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Grundwasseruntersuchung im Bereich einer Tankstelle in Fels am
Wagram / NO (UBA-Report 91-051) — Zusammenfassung

Aufgrund eines Hinweises auf den
intensiven Benzingeruch in einem
Grundwasserbrunnen in der Nahe einer
aufgelassenen Tankstelle in der nieder-
osterreichischen Gemeinde Fels am
Wagram wurde vom Umweltbundesamt
im Juni 1989 eine Wasserprobe aus
diesem Hausbrunnen entnommen und
bei der Analyse eine vierfache
Uberschreitung des Trinkwassergrenz-
wertes fir die Summe der Kohlenwasser-
stoffe festgestelit (0,43 mg/l; Grenzwert:

0,1 mg/).

Um das gesamte AusmaB dieser
organischen Verunreinigung zu erfassen
und genauere Angaben ({iber die
qualitative Besintrachtigung des Grund-
wassers in diesem Bereich machen zu
kénnen, wurden im Rahmen der Umwelt-
kontrolle im Oktober und November
1989, sowie im Marz 1990 bei zehn
Hausbrunnen im Umfeld der Tankstelle
Grundwasserproben gezogen und auf
verschiedene organische und anorgani-
sche Parameter analysiert.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen,
wobei ausschlieBlich Hausbrunnen im
Orisbereich, also im verbauten Gebiet
beprobt wurden, zeigten anthropogen
bedingte Verunreinigungen in unter-
schiedlichem AusmaB auf.

Die bei samtlichen Untersuchungen
nachgewiesenen Grenzwertliberschrei-
tungen beim Summenparameter Kohlen-
wasserstoffe (von 0,15 mg/I bis 0,43 mg/l)
in dem nach Mineraldiprodukten riechen-
den und als Brauchwasser verwendeten
Grundwasser eines Brunnens sind
wahrscheinlich auf seine Lage in
unmittelbarer N&he der im Janner 1989
aufgelassenen und im April 1990

abgebrochenen Tankstelle zuriickzu-

fihren. Aus den Analysenergebnissen
kann jedoch auf kein spezielles Mineral-
dlprodukt rickgeschlossen werden. Alle
anderen im Umfeld der Tankstelle
gezogenen Grundwasserproben weisen
keine erhdhten Werte an Kohlenwasser-
stoffen auf.

Das Grundwasser der untersuchten
Hausbrunnen ist als hart bis sehr hart zu
bezeichnen. Auffallend neben den hohen
Werten fiir die elektrische Leitfahigkeit,
den Karbonathdrten und den hohen
Konzentrationen an Calcium— und
Magnesiumionen sind die in fast allen
Proben stark erhéhten Kaliumgehalte,
wobei der Maximalwert von 225 mg/|
elffach Gber dem Richtwert (20 mg/l) liegt.
Der Grenzwert fir Sulfat (250 mg/l)
wurde bei vier Brunnen Uberschritten
(Hochstwert: 384 mg/ I). Richtwertaber-
schreitungen muBten auch noch bei
Natrium, Nitrit, Ammonium, Phosphat,
Eisen und Mangan festgestelit werden.
Als relativ hoch sind auch die Chiorid-
werte anzusehen.

Weiters wurden in den zehn Brunnen

Nitratgehalte von < 2 mg/l bis zu einem

Maximum von 146 mg/l (Grenzwert:
100 mg/l) festgestelit, wobei die hdheren
Nitratwerte auf lokale Verunreinigungen
zurlickzufiihren  sein  dirften, eine
Uberlagerung verschiedener Verunreini-
gungsquellen (punktuell und fidichenhatt)
aber nicht auszuschiieBen ist.

Das Auftreten sehr hoher Atrazingehalte
(von 11 pg/l bis 16,8 pg/l; Grenzwert:
2ug/l) im Grundwasser eines Haus-
brunnens ist wahrscheinlich auf unsach-
gemaBe Handhabung von Spritzmittein
zurtickzufihren.

Chilorierte Kohlenwasserstoffe wurden in
geringen Konzentrationen in samtlichen
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Grundwasserproben nachgewiesen. Die
geographische Lage der Brunnen und
. die Grundwasserstrémungsverhalitnisse
in diesem Gebiet lassen aber keine
Rickschlisse auf einen einzeinen
Emittenten zu.

Die bei den vorliegenden Grundwasser-
untersuchungen punktuell im Ortsgebiet
auftretenden organischen und anorga-
nischen Verunreinigungen bestatigen
einmal mehr, daB MaBnahmen zum
Schutz des Grundwassers nicht nur in
intensiv landwirtschaftlich oder industriell

genutzten Gebieten unbedingt not-

-wendig sind, sondern auch im Siedlungs-

bereich, wo es aufgrund lokaler Einfliisse
oftmals zu einer erheblichen Beein-
trachtigung der Grundwasserqualitat
kommen kann.

Das UmweltbewuBtsein der Bevdlkerung
muB daher entsprechend gestérkt wer-
den, um in Zukunft weitere Belastungen
des Grundwassers, auch wenn es lokal
“nur” mehr als Brauchwasser verwendet
wird, zu vermeiden.

Groundwater Investigation in the Environs of a Petrol Station
(Report UBA-91-051) — Summary

In the community of Fels am Wagram in
Lower Austria reports were received of
an intensive benzine odour coming from
a groundwater well in the vicinity of an
abandoned petrol station. Analysis of a
water probe taken from this domestic well
established that the total sum of hydro-
carbons present exceeded the drinking
water boundary value by several fold.

In order to determine the extent of this
organic contamination and to be able to
give detailed information about the quali-
tative impairment of the groundwater in
this area, groundwater probes were
taken from ten domestic wells in the envi-
rons of the petrol station. The probes
were analysed for different organic and

inorganic parameters (Ca, Mg, Na, K,
SOyq4, Cl, NO3, NO2, NH4, B, POy, heavy

" metals, DOC, AOX, chlororganic com-

pounds, triazine etc). The results of these
investigations indicated anthropogeni-
cally caused contaminations to various

degrees.
- The fact that the total value of hydro-

carbons (hexadecane, octadecane and
heneicosane were identified as separate
substances) exceeded the boundary
value in the above—named source is
probably to be attributed to its position in

-the immediate vicinity of the petrol

station. However, the results of the
analysis do not pointto a speclflc mineral
oil product.




1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Aufgrund einer Mitteilung aus der Bevdlkerung der nieder-
dsterreichischen Marktgemeinde Fels am Wagram iiber den in-
tensiven Geruch nach Mineraldlprodukten in einem Grundwasser-
brunnen in der Ndhe einer Tankstelle wurde vom Umweltbundes-
amt im Juni 1989 eine Wasserprobe aus diesem Brunnen entnom-
men und analysiert.

Das untersuchte Wasser roch nach Benzin und war leicht gelb-
lich gefdrbt. In der Probe wurde eine vierfache {iberschrei-
tung des Trinkwassergrenzwertes bei Kohlenwasserstoffen nach-
gewiesen (0,43 mg/l; Grenzwert fiir die Summe der Kohlen-
wasserstoffe: 0,1 mg/l; Osterreichisches Lebensmittelbuch,
I1II. Auflage, Kapitel Bl "Trinkwasser", 1989). Neben dieser
organischen Belastung des als Brauchwasser verwendeten Grund-
wassers wurden auch anorganische Beeintrdchtigungen festge-
stellt.

Der seit 1983 bestehende Brunnen befindet sich in unmittel-
barer Umgebung einer im Jénner 1989 aufgelassenen Tankstelle.
Recherchen in der Gemeinde Fels ergaben, dal im Dezember
1969/Jdnner 1970 aus einer undichten Leitung dieser Tank-
stelle mehrere hundert Liter Benzin in das Grundwasser ge-
sickert waren.

Um genauere Angaben iiber die derzeitige qualitative Situation
des Grundwassers und das AusmaB der Verunreinigung in diesem
Bereich machen zu k&nnen, wurden im Rahmen der Umweltkontrol-
le im Oktober und November 1989, sowie im M&rz 1990 Probenah-
men durchgefiihrt, wobei aus zehn Hausbrunnen im Umfeld der
Tankstelle Grundwasserproben entnommen und auf verschiedene
organische und anorganische Parameter untersucht wurden.




1.1. Der Tankstellenunfall vor zwanziq Jahren

‘Die im Jahre 1970 durch ein Gebrechen an der Tankstellenan-
lage verursachte Grundwasserverunreinigung in Fels am Wagram
wurde damals in den Medien folgendermaBen kommentiert:

Zeitungsbericht vom 21. J&nner 1970:

"Benzin im Grundwasser: In Fels am Wagram in Niederdsterreich
sind aus der undichten Zuleitung einer Tankstelle des Ortes -
offensichtlich seit Weihnachten - einige hundert Liter Benzin
in das Grundwasser gesickert und haben, wie erst jetzt fest-
gestellt wurde, mehrere Brunnen verseucht. Das verdunstende
Benzin 18ste im Ort akute Explosionsgefahr aus. Die freiwil-
\ligen Helfer der Feuerwehr haben etwa 400 Liter Benzin - aus
den verseuchten Brunnen gepumpt. Mit Hilfe einer Entliiftungs-
vorrichtung wurden die explosiven Gase aus den Brunnenschédch-
ten des Ortes abgesaugt. Da«maglicherweise aber noch Benzin-
reste in den Brunnen sind, wurden diese mit einem speziellen
Bindemittel desinfiziert ..." o \ R

Die Bezirkshauptmannschaft Tulln traf im Jdnner 1970 wegen

der Verunreinigung des Grundwassers in Fels am Wagram mehrere

einstweilige Verfiigungen (Sperre der Tankstelle, etc./Be-
scheid: zahl IX-F-7/1-1970) mit folgender Begriindung:

"Am 19.1.1970 wurde festgestellt, da8 das Brunnenwasser der
Brunnenanlage der Gastwirtschaft in Fels am Wagram Nr. 14
- durch Benzin stark verunreinigt war. Durch die Feuerwehr-
schule Tulln wurde in der Nacht vom 19.1. zum 20.1.1970 aus
dieserk Brunnenanlage ca. 50 Liter Benzin abgepumpt. Im Zuge
‘der Untersuchung weiterer Brunnenanlagen wurde auch in einem
anderen Brunnen (Fels am Wagram Nr. 16) Benzin festgestellt




und aus‘diesem Brunnen ca. 300 Liter Benzin abgepumpt. Bei
einer Druckprobe wurde festgestellt, daB eine Leitung und ein
Kessel der Tankstelle, welche sich ca. 100 m westlich der
verseuchten Brunnen befinden, schadhaft waren."

In der Folge kam es zu einer Sperre der unterstromig der
Tankstelle gelegenen fiinfzehn Brunnen; fiir die betroffenen
Anwesen wurde eine Notwasserversorgung eingerichtet. Eine
Untersuchung des Grundwassers auf den Gehalt an Kohlenwasser-
stoffen bzw. Mineraldlprodukten durch eine staatliche Unter-
suchungsanstalt wurde ebenfalls angeordnet.

Zwanzig Jahre nach diesem Unfall sah sich die Baubehdrde
wegen der beeintrdchtigten Grundwasserqualitédt in diesem
Bereich gezwungen, bei der Bauverhandlung iiber den Abbruch
der im Jinner 1989 aufgelassenen Tankstelle zu verlangen, daf

aus Umweltschutzgriinden sidmtliche oberirdische und unterirdi-
sche Anlagen demontiert und abtransportiert werden. Diese
Arbeiten wurden im April 1990 durchgefiihrt. '
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2. BESCHREIBUNG DES PROBENAHMEGEBIETES

- 2.1. Geologie

Die niederdsterreichische Marktgemeinde Fels am Wagram, in
"der die Grundwasseruntersuchungen durchgefiihrt wurden, liegt
am ndrdlichen Rand des Tullner Feldes, einer von der Donau
geprdgten Stromlandschaft, die hier im Norden von einer mar-
'kanten Geldndestufe - dem Wagram - begrenzt wird (siehe Ab-
bildung 1).

In geologischer Hinsicht gehért dieser Raum zur Molassezone
und ist im wesentlichen aus oligozdnen und jungtertidren
Sedimenten aufgebaut. Dies sind vorwiegend Tone und Mergel,
ferner Schlier (gut geschichtete, feinsandige Tonmergel),
sande, Schotter, Konglomerate, Kalke, Sandsteine und Diato-
meenschiefer (THENIUS, 1974).

Der Wagram, eine steil abfallende, etwa 41 km lange Geldnde-
kante, trennt die jiingere, wiirmzeitliche Schotterfiillung des
Tullner Feldes von der &lteren, hdher gelegenen Wagram- |
Terrasse, welche zumeist eine mehrere Meter dicke L&Bschichte
trigt. Der Sockel des Wagram besteht &stlich der Ortschaft
Fels aus breitgebankten Oncophorasanden, im Bereich um Fels
dominieren unterhelvetische Schliertone. Westlich von Fels
verlduft der Wagram bereits im Bereich des kristallinen
Grundgebirges. Der Sockel ist dort aus Schiefergneis, Amphi-
bolit und Marmor, mit Einlagerungen von Graphit, aufgebaut.

Der Schlierton und die lettigen Zwischenschichten in den
Oncophorasanden bilden ausgedehnte Quellhorizonte, denen einé
Reihe ergiebiger Quellen entspringen. Uber diesem Sockel
breitet sich ein weiter Schotterkdrper aus, an dessen Basis




eine 2Zone grdfRerer Bldcke aus Granulit, Granit oder Gneis
'liegt‘(Blockzone). Das Schotterfeld des Wagram wird durchwegs
‘an der Oberkante von einer rotbraunen Bodenbildung -erfaBt.
Die Verlehmung ist derart in das Schotterfeld eingedrungén,
daB ‘die Kalkgerblle in den obersten Schichten vollstédndig
fehlen"und die Kristaliingerﬁlle vielfach vermorscht sind.
Selbst die Quarzger8lle sind angewittert. Der aufgeldste Kalk
ist in den oberen Teilen des liegenden Schotters angerei-
chert. :

Uber dem Schotterfeld mit dieser basalen Bodenbildung erhebt
sich ein L8Bprofil, wobei sich in den Deckschichten weitere
Verlehmungszonen abzeichnen.

Dieser oben beschriebene, gleichmé&fige Aufbau des Wagram in
Sockel, 'Schotterkﬁrper und Deckschichten zeigt sich auch in
einem AufschluB bei Fels am Wagram, wobei die'AufschlieBung
am "Kogl" erfolgte, einem Bereich im Sﬁden der Gemeinde, wo
der Wagram verhdltnisméBig steil abf#llt. Der Schotterkdrper
ist dort‘gegénls m mdchtig, weist basal eine typische Block-
~zone auf und liegt auf»einem Schliersockel. Der Schotter ist
- an der Oberkante stark verlehmt und von waagrechten, bis zu
10 cm starken Kalkanreicherungen durchzogen (PIFFL, 1964).

2.2.‘A11gemeine Gebietsbeschreibung

Der Ortsteil von Fels am Wagram:mit den fiir die Grundwasser-
untersuchung herahgezogenen Probenahmestellen liegt in einem
den Wagram einschneidenden flachen Graben auf ca. 205 m See-

hdhe. Weingirten und landwirtschaftlich genutzte Flichen er-
| strecken sich zum Teil weit in den Ortsbereich hinein und
reichen nahe an die Grundstiicke mit den beprobten Hausbrunnen
heran.




Fels am Wagram verfiigt iiber eine Gemeindewasserversorgung
(Wasserverband Wagram der Ortschaften Fels, Etsdorf und
Grafenwdrth), wobei die hierfiir herangezogenen beiden Brunnen
(ein Schacht- und ein Rohrbrunnen) in einem Brunnenfeld siid-
westlich der Gemeinde am FuBe des Wagram inmitten von Feldern
und Weingdrten liegen.

Aufgrund der in den letzten Jahren aufgetretenen Grenzwert-
iberschreitungen beim Nitratgehalt (mehr als 100 mg/l) im
Trinkwasser aus der 8ffentlichen Wasserversorgung plant die
Gemeinde einerseits eine grofRrdumige Erweiterung des Wasser-
schutzgebietes rund um das Felser Brunnenfeld, andererseits
wird die Méglichkeit eines Anschlusses an den NOSIWAG-Brunnen
in Grunddorf iiberpriift. '

Beinahe alle Haushalte von Fels sind an die 6ffentliche
Wasserleitung angeschlossen. Eine entsprechende Kanalisation
ist seit etwa zehn Jahren vorhanden, ungekldrte Abwdsser
- wurden bis zu diesem Zeitpunkt in den Ortsbach eingeleitet.
Dieser 1959 regulierte Bach, der sich durch eine nur geringe
Wasserfiihrung (zum Zeitpunkt des im Juli 1990 durchgefiihrten
Nivellements ca. 5 1/s) auszeichnet, durchflieft das Probe-
nahmegebiet in einem offenen, mit Steinplatten ausgeschalten
Gerinne. ’ |

Obwohl nach dem Bau der Gemeindewasserleitung etliche Haus-
brunnen zugeschiittet bzw. stillgelegt wurden, konnten noch
einige funktionsfdhige und fiir die Probenahme zugingliche
Brunnen lokalisiert werden. Die Lage der insgesamt zehn im
Umfeld der Tankstelle beprobten Brunnen ist aus Abbildung 2
ersichtlich.




Abbildung 1: Lage der Ma}ktgemeinde Fels am Wagram am ndrd-
| lichen Rand des Tullner Feldes/N§
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2.3. Grundwasserstrdmungsverhdltnisse in Fels am Wagram

Da kein entsprechendes Datenmaterial iiber die Hydrogeologie
des Gebietes zur Verfiigung stand, wurde am 2. Juli 1990 von
Mitarbeitern des Umweltbundesamtes ein Nivellement durchge-
fiihrt. Dabei wurden die Wasserspiegellagen sowie die Brun-
nensohlen der untersuchten Hausbrunnen eingemessen. Dieses
MeBnetz wurde durch die Einbeziehung von drei zusatzlichen
Brunnen verdichtet. Weiters wurde an mehreren Stellen die
Hohenlage des Bachwasserspiegels eingemessen. Der Verlauf der
Grundwasserschichtenlinien ist aus dem beigefiigten Plan
(siehe Abbildung 2) ersichtlich. Die angegebenen HShen sind
absolute HGhenkoten (m ii. A.).

Die Wasserspiegel der vermessenen Brunnen liegen zwischen 2,2
und 10,6 m, die Brunnensohlen zwischen 3,5 und 13,5 m unter
Geldndeoberkante (siehe Tabelle 1). Die Brunnen sind durch-
wegs als Schachtbrunnen ausgebildet, welche ihr Wasser aus
einem einheitlichen Grundwasserhorizont beziehen.

Die Sohle des Baches liegt im westlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes ca. 50 cm, im &stlichen Teil hingegen etwa 5 m
iiber dem Grundwasserspiegel.

Ein direkter Zusammenhang zwischen dem Bachwasserspiegel und
dem in weiten Bereichen wesentlich tiefer liegenden Grundwas-
. serspiegel (durchgehende gesdttigte Zone) ist &uBerst unwahr-
scheinlich. Der 1959 regulierte Bach ist allerdings nicht
gegen den Untergrund hin abgedichtet und ein Durchtritt von
Sickerwasser aus dem Bachbett zum tiefer liegenden Grundwas-

serspiegel (iliber die ungesdttigte Zone) ist wahrscheinlich.
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Die Grundwasserstrdmung im Bereich des Probenéhmegebietes.der
Gemeinde Fels am Wagram verl&uft .generell in siid8stlicher
Richtuné. Verschwenkungen-der Grundwasserschichtenlinien im
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes sind im wesentli-
chen der Topographie angepaBt und ergeben sich durch den
- Grundwasserzustrom von den Hiigeln ndrdlich und siidlich des
Baches zum Muldenbereich, in welchem das Bachbett zu liegen
kommt.

Wie bereits erwdhnt, ist ein direkter Zusammenhang des Bach-
wasserspiegels mit dem ' Grundwasserkdrper nicht anzunehmen.
- 'Die’' Grundwasserschichtenlinien liegen daher im Bachbereich
auch nicht senkrecht zum Bachbett, sondern folgen vom Bach
faktisch unbeeinfluBt den Gegebenheiten des Untergrundes. Der
Grundwasserspiegel weist im Untersuchungsgebiet generell ein
starkes Gefdlle auf, wobei dieses allerdings im westlichen
Teil mit 1,4 % geringer ist als im &stlichen Teil, wo das Ge-
fille sogar 3,7 % betrdgt (siehe Abbildung 2).




Tabelle 1: Grundwasserstdnde vom 2. Juli 1990, Fels am Wagram

Brunnen Brunnenoberkante Abstichmag Grundwasserspiegel Brunnensohle
(Schachtoberkante)
(m #. A.) (m) (m ii. A.) (m i. A.)

beprobte Brunnen:

1 200,44 6,29 194,15 186,94
2 Brunnen nicht zugdnglich ‘ :
3 196,23 6,98 189,25 187,03
4 203,04 7,75 195,29 192,24
5 201,10 6,10 195,00 192,66
6 Brunnen nicht zugénglich
7 200,57 6,13 194,44 191,72
8 198,39 aufgrund - 188,93
groferer
wWasserent-
nahmen
nicht re-
prasenta-
tiv
9 203,52 3,62 199,90 198,02
10 199,97 10,65 189,32 187,27
neue, nur fir das
Nivellement ver-
wendete Brunnen:
N1 203,41 2,27 201,14 199,98
N 2 209,92 7,16 202,76 201,90

N3 204,53 4,07 200,46 197,35

- = - - " T % - - - - -
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1990,

Juli

Abbildung 2: Grundwasserschichtenlinien vom 2.
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2.4. Beschreibung der untersuchten Brunnen

Die Lége der Probenahmestellen, der Tankstelle und KFZ-Werk-
'stdtte, sowie der Schmiede und der Putzerei, ist aus Abbil-
dung 2 ersichtlich. ' , '
Simtliche beprobten Hausbrunnen sind als Schachtbrunnen aus-
gebildet.

Bruﬂhen 1: v

Besteht seit 1983; Entfernung von der Tankstelle ca. 50 m. Da
das Wasser seit der Inbetriebnahme des Brunnens st&ndig einen
intensiVen Benzingeruch aufweist, wird es "nur" als Brauch-
‘wasser verwendet. Brunnen freistehend im Garten. Probenent-
nahme vom Wasserhahn im Garten. ' o

- Brunnen 2: : . \
1970 nicht kontaminiert. grauchwasser. Brunnen im Keller.
Probenentnahme vom Wasserhahn im Garten.

Brunnen 3:
1970 nicht kontaminiert. Brunnen freistehend im Garten, nicht
mehr in Betrieb. Schépfprobenahme.

Brunnen 4:

1970 - verunreinigt. Mehr als 300 Liter Benzin wurden damals
abgepﬁmpt.‘ Laut Hauseigentiimer noch immer Benzingeruch im
Brunnenschacht. 70 m von der Tankstelle entfernt,\ Brauch-
wasser. Brunnen freistehend im Vorgarten.‘Probenentnahme vom
Wasserhahn oberhalb des Brunnendeckels. ‘ '

Brunnen 5:

In diesemerunnen wurde am 19.1.1970 Benzin festgestellt und
dadurch der Leitungsbruch bei der Tankstelle entdeckt.
Brauchwasser. Brunnen im betonierten Vorgarten. Probenent-
nahme vom Wasserhahn im Hof.
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Brunnen 6:
1970 verunreinigt. Brunnen nicht mehr in Betrieb. Offener
Brunnen im Keller. Schépfprobenahme.

Brunnen 7:

1970 nicht kontaminiert. Brauchwasser. Brunnen freistehend im
Garten. Brunnen mit Handpumpe, daher entsprechende Probenent-
nahme.

Brunnen 8:

1970 nicht kontaminiert. Landwirtschaftlicher Betrieb.
Brauchwasser. Brunnen im betonierten Hof. Probenentnahme vom
Wasserhahn im Stallgebdude.

Brunnén 9:

1970 nicht kontaminiert. Brunnen oberhalb der Tankstelle.
Landwirtschaftliéher Betrieb. Brauchwasser, wird aber gele-
gentlich auch als Trinkwasser verwendet. Brunnen in der
Scheune. Probenentnahme vom Wasserhahn im Wirtschaftsgebdude.

Brunnen 10:

1970 nicht kontaminiert. Kein AnschluB an Gemeindewasserlei-
tung. Trinkwasser. Brunnen freistehend im Garten. Probenent-
nahme vom Wasserhahn im Garten.
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3. PROBENAHMEN UND BESCHREIBUNG DER ANALYSENMETHODEN

3.1. Probenahmen

Die Probenahmen erfolgten am 23. Oktober 1989

27. November 1989

26. Marz 1990.
In der Regel wurden die Wasserproben nach ausreichendem
Durchfluf vom Wasserhahn entnommen. 4
Beim Brunnen 7, einer Brunnenanlage mit Handpumpe, wurde vor
der Probenentnahme eine entsprechende Menge Wasser abgepumpt.
Bei den bereits stillgelegten Brunnen 3 und 6 wurden Schﬁpf-
proben entnommen.

Messungen vor Ort: Wassertemperatur, pH-Wert, elektrische
Leitfdhigkeit, Sauerstoffgehalt.

3.2. Beschreibung der Analysenmethoden

Fiir die weiteren Untersuchungen im Labor wurden die Proben
fiir die AOX-Analyse nach ONORM M 6275, fiir sémtliche andere
Bestimmungen gem&8 ONORM M 6259 stabilisiert und nach den
folgenden Methoden (siehe Tabelle 2) analysiert.




~Tabelle 2: Parameter, Methoden, Gerite

Parameter Vorschrift Gerit
Leitfihigkeit " DIN 38404, Teil 8 " wiwir 91
.pH-Wart ‘ DIN 38404, Teil 5 WTW pH 530
gelastet;saﬁetstoft v ONORM M 6266 WTW OXI 196
Pérbung | SNORM M 6240 Perkin Elmer UV-vIS, Lambda 17
xarbonathﬁrte DIN 38‘09, Teil 7 Orion Autotitrator
calcium; nagnesiui, | modif. DIN 38406, Yobin Ivon ICP
Natrium, Kalium Teil 22
Nitrat, sulfat, chlorid BpA 300.0 Dionex IC 2010 i
Nitrit 'ONORM M 6282 ) Perkin Elmer UV-vIS Lambda 17
Ammonium . I80 7150 N . Perkin Elmer UYv-vIS Lambda 17
Bor 'DIN 38405, Teil 17 Perkin Elmer UV-vIS Lambda 17
o-Phosphat ONORM M 6237 . Perkin Elmer UV-vVIS Lambda 17
Schwermetalle. modif. DIN 38406, L Yobin Ivon ICPp
‘Teil 22
poc - ONORM M 6284 ) : str&hniein Astro 2001
"Gesamtextrakt", sﬁu-e DIN 38409, Teil 18. Perkin Elmer IR 883 ' ¢

‘der Kohlenwasserstoffe

Benzol, Toluol, Xylole 1) ) Perkin Elmer GC .8500

AOX ONORM M 6275 Abimed TOX 10 Analyzer

CKW 2) ‘ Carlo Erba GC 5300 mit ECD

Triazine | Elisa 3) . _ Behring érocessor 2

Atrazin, Desethyl~ 4) ' B carlo Erba GC 5300 mit NPD und

atrazin, Desisopropyl-\ N Carlo ?rba GC 5260 mit rinnig;n

‘atrazin, Simazin Y . : v QAT 90

‘Screening mit Gcané, 5) : : . ‘  ¢¢:10 Brba GC 5300 mit fID und ECD

GC-FID und'Gc—BCD . _' ‘ bzw. carlo Erba GC 5260 mit Pinnigan
HAT 90 ‘

Screening mit GC-IRD-MSD 6) - . ﬁf GC 5890 mit IRD 5965B und

MSD 5971aA

e o e o o e T T e e e o o o e e e e e 0 0 0 0 0 0 0 0 e e e o o e 0 0 0 e e e 0 e 0 e o 0 i o o o o 0 0 2 0 e e o

1), 2), 3), 4) 5) und 6): siehe Methodenverzeichnis
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3.3. Diskussion einiger ausqewdhlter organischer Summenpara-—
meter '

3.3.1. Summe der Kohlenwasserstoffe

Die extrem hohe Zahl von Einzelverbindungen in Benzinen,
Dieselkraftstoffen, Heiz&len, Schmierdlen, etc. 148t eine
analytische Auftrennung in Einzelsubstanzen nur mit hohem
Aufwand 2zu. In den meisten Fdllen geniigt es, den Gehalt von
Kohlenwasserstoffen anhand eines per Konvention festgelegten
Analysenverfahrens mit Infrarottechnik zu bestimmen. Auf der
Grundlage dieser Methode wurden Grenz- bzw. Richtwerte fiir
die Abwidsser verschiedener Branchen bzw. fiir Trinkwasser
festgelegt (KOLLOCH, 1990).

Der summarische Nachweis der in Wdssern vorwiegend emul-
gierten, suspendierten, kolloidal und geldst enthaltenen
Kohlénwasserstoffe erfolgt durch Extraktion mit 1,1,2-Tri-
chlortrifluorethan und Messung der Absorption von Infrarot-
strahlung im IR-Spektrometer. Alle mitextrahierten Nicht-
kohlenwasserstoffe (lipophile Stoffe) miissen vorher durch
Filtration des Extrakts iiber Aluminiumoxid entfernt werden
(DIN 38409, Teil 18). |

Die wichtigsten, heute 2zur Bestimmung des Summenparameters
"Kohlenwasserstoffe" eingesetzten Untersuchungsverfahren sind
zusammen mit den wesentlichen Verfahrensschritten in Tabel-
le 3 dargestellt. Die Isolierung der Kohlenwasserstoffge-
mische aus dem Wasser erfolgt bei allen Verfahren durch Ex-
traktion mit Fettl8sungsmitteln wie Petrolether, Tetrachlor-
kohlenstoff und 1,1,2-Trichlortrifluorethan (Freon), wobei
letzteres wegen seiner geringeren Toxizitdt heute iiberwiegend

eingesetzt wird.
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Wie bei allen Konventionsverfahren sind die erzielbaren Er-
gebnisse an das festgelegte Verfahren gekoppelt. Verfahrens-
dnderungen, wie Wechsel des Lésungsmittels oder Anderung des
zur Abtrennung von polaren Stoffen eingesetzten Adsorptions-
mittels, kdnnen bereits deutliche Unterschiede bei den Ergeb-
nissen liefern (siehe Tabelle 4):

Tabelle 4: Kohlenwasserstoffe, Ergebnisse nach unterschied-
lichen Verfahren (BORTLISZ, 1985)

- - " - v " " " " - - - " - - - - - - -~ - o " - . " = e -

Methode: DEV H-17/18-4 DIN-H-18 DIN-H-18
LOosungsmittel: Tetrachlorkohlenstoff Frigen Frigen
Adsorptionsmittel: Florisil Aluminiumoxid Florisil
Auswerteverfahren: IR IR IR
Proben wiederfindungsraten in %

Heiz81l-L 100 74 83
Benzin ' 41 14 28
n-Heptan 94 T 92 92

Aromaten-Gemisch:
Benzol/Tolucl/Cumol/ 76 50 . 76
o-Xylol/p-Xxylol

Mit Aluminiumoxid als Adsorptionsmittel werden im Vergleich
zu Florisil beim Heiz6l L, Benzin und dem Aromatengemisch
deutlich geringere Wiederfindungsraten erzielt. Offenbar hilt
Aluminiumoxid auBer den Stdérkomponenten auch Anteile der zu
bestimmenden Kohlenwasserstoffe =zuriick. Ebenso hat Tetra-
chlorkohlenstoff als L&sungsmittel im Vergleich zu Frigen ein

besseres Extraktionsvermdgen.
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Ehnliche Schwierigkeiten treten jedoch bei allen Konventions-
verfahren zur Bestimmung von Summenparametern auf:.

Vergleichbare Ergebnisse‘sind'nur dann zu erzielen, wenn alle
im Verfahren beschriebenen Teilschritte exakt befolgt werden.

- Fiir eine bessere Interpretation der Daten wurden deswegen die

Extrakte ("Gesamtextrakte") auch vor der Reinigung an Alu-
miniumoxid vermessen. '

Eine ndhere Identifizierung der Kohlenwasserstoffe ist durch
Extraktion mit Pentan oder einem anderen niedrigen Alkan als
Lésungsmittel und anschliefender Gaschromatographie . mit
nachgeschalteter Massenspektrometrie méglich (KOPPE, 1986).

3.3.2. Adsorbierbare organische Halogene (AOX)

Die summarische Erfassung organischer Halogenverbindungen, in
der Praxis meist organischer Chlorverbindungen, wurde zum
GroSteil am Engler-Bunte Institut der Universitdt Karlsruhe
entwickelt (KUHN, 1977).

"Mit Hilfe einer Pyrolyse-Mikrocoulometer—Apparafur wird iiber

ein EinlaBteil die mit den organischen Halogenverbindungen
beladene Kohle in den Ofen‘eingebracht; bei ca. 1000 OC er-
folgt eine Minerélisierung, die Verbrennungsgase gelangeh zu-
sammen mit dem Sauerstoffstrom in eine Mikrocoulometerzelle,
in der das Halogenid quantitativ bestimmt wird. Chlorid,
Bromid und Jodid werden gemeinsam erfaBt, nicht jedoch
Fluorid. ‘

Organische Jodverﬁindungen kommen in der Natur eher selten

vor; organische Bromverbindungen sind nur in Sonderf&llen von
Bedeutung. Mit der beschriebenen AOX-Methode werden daher im
wesentlichen organische Chlorverbindungen erfaft. "
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burch das Einbringen der zu untersuchenden Wasserprobe in
eine mit der Verbrennungsapparatur verbundenen Stripeinheit
gelingt die direkte Bestimmung der ausblasbaren Anteile
(POX). Enthdlt die Probe Fest- bzw. Triibstoffe, so wird die
‘Bestimmung aufgrund von Adsorptionsvorgdngen gestdrt, d.h.
die gemessenen ausblasbaren Anteile sind geringer als die
tatsdchlich in der Probe enthaltenen.

zur Anreicherung geldster organischer Halogenverbindungen hat
sich Aktivkohle als geeignet erwiesen. Bei der Analyse von
polaren, schwer adsorbierbaren Chlorverbindungen ist die
vollstidndige Anreicherung an Aktivkohle zu ﬁberprﬁfen. Liegt
der DOC-Gehalt der Wasserprobe wesentlich iiber 10 mg/l, so
kann ebenfalls die vollstdndige Adsorption der halogenorga-
nischen Verbindungen an Aktivkohle gestdért werden. In diesen
Fdllen muB die Probe so verdiinnt werden, daR der DOC-Gehalt
der verdiinnten Probe unter 10 mg/l liegt.

Vereinfachend kann man feststellen, daR nichtfliichtige, un-
polare Organochlorverbindungen quantitativ und chlorierte
aliphatische Kohlenwasserstoffe mit Kettenldngen iiber zwei
Kohlenstoffatomen zu 60 bis 80 % erfaBbar sind. Zum Nachweis
von fliichtigen Verbindungen wie z.B. Dichlormethan oder
Chloroform ist die AOX-Methode ungeeignet.

3.3.3. Pestizidscreening mittels ELISA-(Enzyme Linked Immuno

Sorbent Assay)-Technik

Seit vielen Jahren werden in der Human- und Veterindrmedizin
Immunoassays zur Diagnostik verwendet. In zunehmendem Mag
finden sie nun auch Eingang in die Umweltanalytik, wo ihre
Haupteinsatzgebiete beim Screening und Umweltmonitoring lie-

gen, da mit einem vergleichsweise geringen Aufwand grofe Pro-
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benzahlen sehr schnell iiberpriift werden kénnen. Die belaste-
ten Proben miissen dann mit Hilfe klassischer Methoden (GC,
HPLC) im Detail untersucht werden.

Immunoassays nutzen die natiirliche Fihigkeit des Immunsy-
stems, h5hermoleku1are,‘ kdrperfremde Substanzen (z.B. Ei-
weiBe) nach dem Schliissel-SchloBprinzip (liber eine "deter-
minante Gruppe") 2zu erkennen und spezifisch zu binden. Diese
h8hermolekularen Verbindungen werden als Antigene (oder auch
Voll-Antigene) bezeichnet: sie 16sen die Produktion von
- Antikérpern aus.

Niedermolekulare Verbindungen wie Pestizide bewirken keine
Antikérperbildung (sie sind nicht immunogen), werden aber
ihrerseits von geeigneten Antikdrpern erkannt. Diese nieder-
molekularen Verbinduhgen‘werden als Haptene bezeichnet. Die
Antikdrper erkennen eine Reihe &hnlicher Substanzen (oft
Metaboliten) mit verschiedener Empfindlichkeit (Kreuzreakti-
vitdt). - ' |

Bei kleinen Molekﬁlén, wie z.B. den Pestiziden, miissen fiir
die Bildung von Antikérpern h8hermolekulare Trégersubstanzen
(Carrier) eingesetzt werden, um eine Antigen-Antikdrper-
reaktion auszuldsen. Das Hapten entspricht gewissermafen der
~ determinanten Gruppe des Voll-Antigens (Hapten + Carrier =
* Voll-Antigen). ' S ‘

Die spezifischen Antikdrper werden auf die Wdande von Poly-
styrol-TestrShrchen bzw. Polystyrol-Microtiterplatten aufge-
bracht. Der quantitative}-Nachweis der gesuchten Substanz
(2.3. einer Pestizidgruppe) ist erst dann méglich, wenn eine
Konkurrenzreaktion  zwischen den zu bestimmenden und den mar-
kierten ~Molekﬁlen_ derselben Spezies (Tracer) stattfindet
(sogenannter kompetitiver Test). Die Markierung kann iiber
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- eine radioaktive Dotierung (RIA)

- durch die Ankoppelung des Molekiils an eine fluoreszierende
Substanz (FIA)

- durch Ankoppelung an ein Enzym erfolgen (ELISA).

Aus dem Verhdltnis der Konzentration der gesuchten Substanz
zur Tracerkonzentration ergibt sich eine charakteristische
Belegung der Antikdérperbindungsplédtze. Wichtig dabei ist, da8
die 2zahl der Antik®érperbindungsplédtze wesentlich kleiner ist
als die Zahl der bindungsfdhigen Molekiile (Tracer und gesﬁch-
te Substanz), da sonst alle Molekiile gebunden wﬁrdgn‘und
keine Aussage iliber die Konzentration der gesuchten Substanz
mégliéh wdre.

Da die Hapten-Antikérperreaktion dem Massenwirkungsgesetz
unterliegt, ist eine quantitative Bestimmung m&glich.

Nach einer bestimmten Inkubationszeit sind die Antikdrper ab-
gesdttigt. Danach erfolgt ein Waschschritt (die sogenannte
"bound-free~Trennung"), bei dem iiberschiissiges Antigen (aus
der Probe) und der iiberschiissige enzymmarkierte Tracer ent-

fernt werden.

An der R8hrchenwand befinden sich nun (durch Antikdrper fest-
gehalten) entsprechend der Konzentration des Pestizids in der
Probe mehr oder weniger enzymmarkierte Tracermolekiile: bei
hoher Konzentration der zu bestimmenden Substanz in der Probe
wenige, bei niedriger Konzentration viele.

Im nidchsten Schritt wird ein "chromdgenes Substrat" in die
R6hrchen gefiillt, das ist die L&sung einer Substanz, die
~durch die Enzyme zu einem farbigen Endprodukt abgebaut wird.
Da immer die gleiche Anzahl von Antikdrper-Bindungsplédtzen
und die gleiche Menge an Enzymkonjugat vorliegen, werden bei

einer Probe mit geringer PSM-Konzentration viele Enzymkonju-
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gat-Molekiile gebunden, welche eine intensive Férbung der
Lésung bewirken. Die Intensitdt der Fdrbung ist daher umge-
kehrt proportional zur Konzentration des Pestizids in der
Probe. Nach der Reaktionszeit wird die Reaktion durch Zugabeb
von Saure gestoppt. Die Extinktion der gefdrbten Lésung ‘kann
photometrlsch erfaft und ausgewertet werden. '

In mehreren Untersuchungsreihen wurden bei der Methodenent-
- wicklung und -ﬁbefprﬁfung von amerikanischen und deutschen
Labors ELISA- und gaschromatographische Bestimmungen neben-
einander durchgefiihrt. Es konnte gezeigt werden, daB durch
die hohe Sensitivitdt und Spezifit&t der in ELISA-Tests ein-
gesetzten Antikdrper niedrige Konzentrationen von Pestiziden
screeningmifig erfaft werden kdnnen. Diese in der klinischen
Chemie auch schon quantitative Methode kann deswegen als
Entscheldungshllfe
- bei der Elngrenzung kontaminierter»rlachen,
- bei der Auswahl belasteter Proben, die anschlieBend einer
detaillierten chemischen Analyse unterzogen werden sollen,
- bei der ﬁberwaéhung geféhrdeter Wasserversorgungsanlagen
herangezogen werden. |

~Es sei jedoch darauf hingewiesen, daB eine nicht korrekte
Handhabung und fehlende Erfahrung im Umgang mit Immunoassays
zu falschen Resultaten fiihren. Ohne ausreichendes Training
- sollten daher Immﬁnoassays in der Wasseranalytik nicht ein-

gesetzt werden. Zum gegenwértigen Zeitpunkt koénnen sie
keineswegs als  "Schnellmethode fiir jeaermann" betrachtet
" werden. Vielmehr ist wie bei allen Verfahren die Mitwirkung
von geschultem Personal in Labors erforderlich - speziell
wenn die Immunoassays zum Nachweis geringer Mengen an Pesti-
ziden herangezogen werden sollen. |
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Die Bestimmung von Pflanzenschutzmitteln mittels immunologi-
scher Methoden kann die herkdmmlichen Analysenmethoden nicht
ersetzen, sondern nur ergdnzen. Die Elisa-Tests reagieren’
gruppenspezifisch, eignen sich jedoch nicht zur quantitativen
Gruppenbestimmung (z.B. von Triazinen). Eine Interpretation
ist daher schwierig.

Positive Ergebnisse sollten immer mit GC-MS oder HPLC iiber-
priift werden, da mittels Enzym-Immunoassay, z.B. zwischen den
verschiedenen Triazinen wegen ihrer d&dhnlichen determinanten
Gruppen, nicht differenziert werden kann. Diese Triazine
haben jeddch verschiedene Kreuzreaktivitdten. Weiters be-
ziehen sich die Konzentrationsangaben aufgrund der hohen
Spezifitdt der Antikdrper immer auf ein spezielles Pestizid
der untersuchten Substanzklasse, mit welchem der jeweilige
Elisa-Test kalibriert wurde und nicht auf die Pestizid-Gruppe
(z.B. bei den Triazinen: Atrazin).

3.3.4. Organisches Screening

Ziel einer Screeninganalyse (Uberblicksanalyse) ist das Er-
fassen einer Vielzahl von Substanzklassen. Dies kann durch
eine allgemein gehaltene Probenvorbereitung, verbunden mit
einer Analysenmethode, die viele Substanzen detektieren und
identifizieren kann, angestrebt werden.

In dieser Studie wurde die Gaschromatographie als Analysen-
methode zun&chst mit ECD (Electron Capture Detector), FID
(Flammenionisationsdetektor) und Massenspektrometer als
Detektoren verwendet.
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Um zu einem Uberblick fiber die extrahierbaren organischen In-
haltsstoffe der Probe zu gelangen, wurden zuerst von einem
Hexanextrakt (51ehe Punkt 4.2.) GC-FID- und GC- ECD Chroma-
togramme aufgenommen. Im FID ist die Intensitdt im wesent-
lichen abhdngig von der Anzahl der Kohlenstoffétome, die
Chromatogramme sind ' jenen &hnlich, die die GC-MS-Kopplung
- liefert; der ECD "sieht" bevorzugt halogenhéltige Verbindun-
gén, aber auch Substanzen mit Sauerstoffatomen oder Doppel-
blndungen.

Die gewiinschte Identifizierung von Substanzen erfolgte nach
massenspektrometrlscher Detektion und Spektrenverglelch.
(Dleser llefert Hinweise auf Substanzklassenzugehdrlgkelten
und ermdglicht oft eindeutige Identifizierungen.)

Fiir eine absolut gesicherte Zuordnung miiften iiber die
Screeninganalyse hlnausgehende Kolnjektlonsanalysen mit den
- entsprechenden Referenzsubstanzen erfolgen.

Selbst die umfassendsten Uiberblicksanalysen nehmen aber eine
gewisse Stoffauswahl vor, da die»Erfassung aller unbekannten
vorhandenen Stoffe in einem Analysengang unmﬁglich ist. In
Screeningverfahren kommen Methodenkombinationen zum Einsatz,
wobei die Vorauswahl fiir die spdtere Identifikation bereits
mit der Probenvorbereltung erfolgt.}Im Gegensatz zu Spuren—
analysen, bei welchen die Probenvorbereltung auf die jeweili-
ge Stoffgruppe abgestlmmt ist, muB man bei Uberbllcksanalysen
Kompromisse = eingehen, um den Aufwand sinnvoll und erschwing-
lich zu halten. |

Beim zweiten in dieser Studie angewandten Screeningverfahren
wurde der ‘"Gesamtextrakt" (siehe Punkt 3.3.1.) zuerst am
GC-FID und dann am GC-IRD-MSD vermessen. ' '
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Bei diesem GC-IRD-MSD-Screening wurde der "Gesamtextrakt"
mittels Gaschromatographie in Einzelsubstanzen aufgetrennt.
AnschlieBend wurden die Reinstoffe am Infrarotdetektor (IRD)
bzw. am massenselektiven Detektor (MSD) vermessen und die er-
haltenen IR- und MS-Spektren mit vorhandenen Spektren vergli-
chen (Bibliothek). In einer Vielzahl von Fdllen kann man auf
diese Art unbekannten Substanzen eine genaue Struktur und
Summenformel zuordnen und sie dadurch weitgehendst identifi-
zieren (die eindeutige Isomeren-Unterscheidung erfordert
meist_die zusdtzliche Aufnahme eines Kernresonanzspektrums).







4. DARSTELLUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

4.1. Analysenergebnisse der einzelnen Probenahmen

Die Untersuchungsergebnisse wurden mit den Richt- und Grenz-
werten fiir Trinkwasser (Osterreichisches Lebensmittelbuch,
III. Auflage, Kapitel B 1 "Trinkwasser", 1989) verglichen.

Tabelle 5: Brunnen 1, Untersuchungsergebnisse

- - > T - -~ - = - o " " = - - - - - - - -

i.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

physikalisch-chemische

Parameter:

Leitfdhigkeit uS/cm 1383 1302 1438 -
pH-Wert 7,0 7.1 7,3 6,5-8,5
Temperatur °c 11,5 10,7 10 -
gel. sauerstoff mg/1 - 8 5,5 -

anorganische Parameter:

Rarbonathirte °dH - - 34,5 -
calcium mg/1 ' - 83 95 -
Magnesium mg/1 - 73 79 -
Natrium mg/1l 56 53 58 50
Kalium mg/1 ' 103 102 98 20
sulfat mg/1 100 100 102 250
chlorid mg/1 70 68 69 100
Nitrat mg/1 <2 <2 <2 100
Nitrit mg/1l <0,01 <0,01 <0,01 0,01/1
Ammonium mg/l 0,4 0,07 <0,03 0,05
Bor mg/1 - - -0,2 1

o-Phosphat mg/1 - - 0,7 0,3




Fortsetzung der Tabelle 5: Brunnen 1

l.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

- 2 D 0 0 - - - - " 0 > - - - - - - - - - - - - - - -

8chwermetalle:
Blei ug/1 , <20 <20 - <20 S0
‘Aluminium wpg/1 : €30 <30 <30 100
Zink pg/1 - 450 180 3000
- Mangan. yg/1 - 460 460 100
" Bisen pg/1 - - 680 300
Barium pg/1 , - 50 75 -
Nickel pg/1 - <20 <20 100
Kupfer pg/1 ‘ ' - <10 <10 100
Chrom wg/1 - - <10 <10 50
- Cadmium wpg/1 ‘ - ~ 1 5
Kobalt wg/1 - - <10 -

-organische su-onpnralotorzb‘

DOC mg/1 ' 4,2 4,0 3,8 -
Gesamtextrakt mg/1 - 0,49 0,61 0,39 - -
Kohlenwasserstoffe mg/1 ‘ 0,17 0,26 0,15 0,1
Aromaten:

Benzol wg/l ' - - n.n. 10
Toluol wpg/l ’ - - n.n. 20
Xylole ug/1 - i - n.n. -

- o - > e - - - - - - - - - -

chlororganische verbindungen:

ROX wg Cl1/1 13 26 9 -
1,1 pichlorethylen wxg/1 - ' - - n.n.. 0,3
Chloroform wg/1 - - 0,62 -
1,1,1-Trichlorethan pg/1 ’ - - . n.n. -
1,2-pichlorethan wxg/1 . - - n.n. 10
Tetrachlorkohlenstoff wxg/1 - - n.n. . 3
1,2-pichlorpropan ug/1 ; - - n.n. -
Trichlorethylen pg/1l ‘ - - n.n. -
Bromdichlormethan wpg/1 - - n.n. -
1,1,2-Trichlorethan wg/1 _ - - n.n. -
Dibromchlormethan wg/1 : - - n.n. -
Perchlorethylen wg/1 o - - <0,03 10
1,4-Dichlorbutan pg/1 - - ‘ - n.n. -
1,2,3-Trichlorpropan xg/1 . - 3 - n.n. -
1,4-Dichlorbenzol wg/1 - - n.n. -
1,2-pichlorbenzol wg/1 - - n.n., - -

1,2,3,4-Tetrachlorbutan wg/1 - - n.n. -

2 9 . P W D e - o - - = - - - - . = 0 - - - . - - -
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Fortsetzung der Tabelle 5: Brunnen 1

-~ " o - > = - -+ T -~ = = = - - W PP " 4" e

1.Probe-
nahme
23.10.89

2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme Grenzwert
27.11.89 26.3.90

Triazine:

Atrazin (Elisa) pg/l

Atrazin pg/1
Desethylatrazin wg/l

<0,05 <0,05 -
<0,01 - 2
<0,01 - -

- - - - " - - - - - - - " Y " - - - - - - - -

n.n.: nicht nachweisbar

fett gedruckte Werte: Grenzwerte bzw.

schreitungen

Auffdlligkeiten:

Benzingeruch

Physikalisch-chemische und

anorganische Parameter

Elektrische Leitfdhigkeit
> 1.300 uS/cm, Natrium
> Richtwert, Kalium fiinf-
fach iiber dem Richtwert,
Mangan und Eisen > Richt-
werte, Ammonium und
o-Phosphat > Richtwerte.

Richt- oder Grenzwertiiber-

Organische Parameter

DOC und AOX leicht erhdht,

- Summe der Kohlenwasserstoffe

> Grenzwert, Chloroform
0,62 ug/l, Spuren von Per-
chlorethylen.

Dieses Brunnenwasser wurde iilber die drei Probenahmen hinaus

‘bereits im Juni 1989 und noch einmal im Juli 1990 auf Kohlen-
wasserstoffe untersucht. Summe der Kohlenwasserstoffe im Juni
1989: 0,43 mg/1, im Juli 1990: 0,16 mg/l.
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Aufgrund des leicht erh8hten DOC-Gehaltes und der Grenzwert-
iiberschreitung bei der Summe der Kohlenwasserstoffe wurde bei
‘einer Probe aus diesem Brunnen im Mirz 1990 ein GC-Screening
mit MS, FID und ECD, im Juli 1990 ein GC-Screening mit IRD
~und MSD durchgefﬁhrt‘(siéhequnkt 4.2.).




Tabelle 6: Brunnen 2, Untersuchungsergebnisse

- - 4> " T Tn = P T " e - A T T W - - S W v A S - - - - -

- > - - - - " " o~ - " - - - - - - - - - - - - - - -

1.Pprobe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

- " - " - - " " " - " - " - - = W O AP = 8 - ™ -

physikalisch-chemische

Parameter:

Leitfahigkeit wxS/cm 1491 1446 1618 -
pH-Wert 6,9 6,9 7,1 6,5-8,5
Temperatur °c 11,5 11,2 9,6 -
gel. Sauerstoff mg/l - 4,5 4,3 -

anorganische Parameter:

Karbonathirte °aH - - 36 -
calcium mg/1 ) - 100 116 -
Magnesium mg/1 - 80 88 -
Natrium mg/1 58 57 . 58 50
Kalium mg/1 11t 116 111 20
sulfat mg/1l 159 162 156 250
chlorid mg/1 79 82 82 100
Nitrat mg/1 9 9 9 100
Nitrit mg/1 <0,01 <0,01 <0,01 0,01/1
Ammonium mg/1 <0,03 <0,03 <0,03 0,05
Bor mg/1 - - 0,2 1
o-Phosphat mg/1 - - 1,0 0,3
Schwermetelle:
Blei pg/l <20 <20 <20 50
Aluminium wg/1 <30 <30 <30 100
Zink pg/1 - 180 280 3000

| Mangan wg/1 . - 300 240 100

| Eisen pg/l - 20 34 300
Barium wg/1l - 140 205 -
Nickel pg/1 - <20 <20 100
Kupfer wg/l - <10 <10 100
Chrom wg/1 - <10 <10 50
cadmium wg/1 - - <1 5

Kobalt ug/l - - <10 -

> - " - 2P P e = = = = W = " = - - - - - -~ .- -
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Fortsetzung der Tabelle 6: Brunnen 2

- - o - - P o " TP & T - - " . - - - - -

" 1.Probe~ 2.Probe- 3.Probe- Richt-/

organische Summenparameter:

- DOC mg/1
Gesamtextrakt
Kohlenwasserstoffe mg/1

nahno

nahme

23.10.89 27.11.89

- - o - - - - - -’ - - = o - - - - - - - - -

3,6
0,14
<0,1

nahme
26.3.90

Grenzwert

- - - " - - - - o o - - - - - - - - - - - - - - -

Aromaten:

Benzol pg/l
Toluol wg/l
Xylole pg/1

10

- - - - " > -’ - - S = - " > = = = e o - - . . . - - - - - . -

chlororganische Verbindungen:
A0X pg C1/1

1,1 Dichlorethylen ug/1
Chloroform wg/l
1,1,1-Trichlorethan pg/1l
1,2-pDichlorethan wg/l
Tetrachlorkohlenstoff pg/l
1,2-pichlorpropan pg/1
Trichlorethylen uxg/1
Bromdichlormethan ug/1
1,1,2-Trichlorethan ug/1
Dibromchlormethan pg/1
Perchlorethylen pg/1
1,4-pichlorbutan pg/1
1,2,3-Trichlorpropan wg/1
1,4-chhrorbenzol pg/1
1,2-pichlorbenzol wg/1l
1,2,3,4-Tetrachlorbutan wpg/1

13

22

21

n.n.
0,83
n.n.
n.n.
n.n.
n.n.
n.n.
n.n.
n.n.
n.n.

<0,03
n.n.

n.n.

n.n.
n.n.
n.n.

rriazine:
'Attazin (Elisa) pg/1l

Atrazin wpg/1l
Desethylatrazin pg/1

- 4 - - S e N . R S - - - - - - - - - - - -

n.n.: nicht nachweisbar

fett gedruckte Werte: Grenzwerte bzw. Richt- oder Grenzwertiiber-

schreitungen.




Auff&lligkeiten:

Physikalisch-chemische und

anorganische Parameter

Elektrische Leitfdhigkeit
> 1.400 uS/cnm, Natrium
> Richtwert, Kalium fiinf-
fach {iiber dem Richtwert,
Mangan und o-Phosphat
> Richtwerte.
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Organische Parameter

DOC und AOX leicht erhéht,
Chloroform 0,83 ug/l, Spuren
von Perchlorethylen; Atrazin
0,14 ug/l.







Tabelle 7: Brunnen 3, Untersuchungsergebnisse

- > - - = - - - - " " - " " - > n - . W - - e - - -

- - - " - - - -~ TP W - - - - - - - - - - -

l1.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

- VS W > T - T - - - - - - - - - - - - - - -

physikalisch-chemische

Parameter:

Leitfahigkeit wyS/cm 1570 1594 1773 -
pH-Wert 7 7 7,4 6,5-8,5
Temperatur % 11,4 11 10,3 .
gel. sauerstoff mg/1 - 4,2 6,3 -

anorganische Parameter:

Karbonathirte °aH - - 32,8 -
_Calcium mg/1 - 140 137 -
Magnesium mg/1 - 135 126 -
Natrium mg/1 76 76 80 50
Kalium mg/1 - 24 25 33 20
sulfat mg/1l 384 83 381 250
chlorid mg/1 77 83 82 100
Nitrat mg/1 3 4 10 100
Nitrit mg/1 - 0,22 <0,01 <0,01 0,01/1
Ammonium mg/1 1,12 0,54 0,2 0,05
Bor mg/1 - - 0,16 1
o~-Phosphat mg/1 - - <0,03 0,3
schwermetalle:
Blei wg/1 <20 <20 <20 50
Aluminium xg/1 - <30 <30 100
2ink pg/1 ) - 100 20 3000
Mangan pg/1 - 240 140 100
Eisen wg/1 - - 920 300
Barium pg/1 - 10 40 -
Nickel pg/l - <20 <20 100
Kupfer wg/1 - <10 <10 100
Cchrom wg/1 - <10 <10 50
cadmium pg/1 - - <1 5

Kobalt ug/1 ' - - <10 -

- - - - - = - - - - - - - - - - " = = e = -
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Fortsetzung der Tabelle 7: Brunnen 3

fett gedruckte Werte: Grenzwe
‘ schreitungen

l.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
$23.10.89 27.11.89 26.3.90

organische Summenparameter:
DOC mg/1 3,5 2,9 3,1 -
Gesamtextrakt mg/1l 0,13 0,13 0,14 -
Xohlenwasserstoffe mg/1l <0,1 0,1 <0,1 0,1
Aromaten:
Benzol wg/1 - - n.n. ‘10

- Toluol pg/1 - - n.n. 20
Xylole ug/l - - n.n. -
chlororganische verbindungen:
ROX wg C1/1 6 8 11 -
1,1 Dichlorethylen wg/1 - - n.n. 0,3
Chloroform pg/1 - - 0,8 -
1,1,1-Trichlorethan pg/1 - - n.n. -
1,2-pichlorethan wpg/1 - - n.n. 10
Tetrachlorkohlenstoff pg/1 - - n.n.- 3
1,2-pichlorpropan wg/1 - - n.n. -
Trichlorethylen ug/1 - - n.n. -
Bromdichlormethan wg/1 - - n.n. -
1,1,2-Trichlorethan xg/1 - - n.n. -
Dibromchlormethan pg/1 - - n.n. -
Perchlorethylen pg/1 - - <0,03 10
1,4-pichlorbutan wug/1 - - n.n. -
1,2,3-Trichlorpropan wg/1 - ‘- n.n. -
1,4-bpichlorbenzol’ uyg/1 - - n.n. -
1,2-pichlorbenzol wg/1 - - n.n. -
1,2,3;4-Totzachlotbutan #g/1 - - n.n. -
Triazine:

. Atrazin (Elisa) wg/1 0,058 <0,05 0,1 -
n.n.: nicht nachweisbar

rte bzw. Richt- oder

Grenzwertiiber-




Auffilligkeiten:

Physikalisch-chemische und

- anorganische Parameter

Elektrische Leitfdhigkeit
> 1.550 uyS/cm, Richtwert-
iiberschreitungen bei Na-
trium, Kalium, Mangan, Ei-
sen, Nitrit und Ammonium.

Grenzwertiiberschreitungen
bei Sulfat.
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Organische Parameter

DOC 1leicht erh6éht, Chloro-

form 0,8 ug/1,
Perchlorethylen.

Spuren von
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Tabelle 8: Brunnen 4, Untersuchungsergebnisse

1.Probe~- 2.Probe- 3.Probe-~ Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
- 23.10.89 27.11.89 26.3.90

- - - - - - - T " - - - > - W - - - - -

physikalisch-chemische

Parameter:

Leitfdhigkeit wS/cm - 1305 1361 1615 -
pH-Wert 7,1 7,1 7,3 6,5-8,5
Temperatur °c 12 11,8 »~ 11,8 -
gel. Sauerstoff mg/1l - 5,5 3,2 -

anorganische Parameter:

Karbonathérte °dH - - 26,6 -
Calcium mg/1 - 100 121 -
Magnesium mg/1 - 81 84 -
Natrium mg/1 47 46 50 50
Kalium mg/1 106 100 100 20
Sulfat mg/1 264 257 263 250
chlorid mg/1 70 80 . 82 100
Nitrat mg/1 48 57 56 100
Nitrit mg/1 0,78 0,125 <0,01 0,01/1
Ammonium mg/1 0,05 <0,03 <0,03 0,05
) Bor mg/1 - - 0,2 1

o-Phosphat mg/1 - - <0,03 0,3
Schwermetalle:
Blei pg/1 20 <20 <20 50
Aluminium pg/1 <30 <30 <30 100

| zZink pg/1 - 370 115 3000
Mangan wg/1 50 60 20 100
Eisen wg/l 20 10 10 300

| Barium pg/1 20 10 50 -
Nickel ug/1 - <20 <20 100
Kupfer wpg/1 - <10 <10 100
Chrom wg/1 - <10 <10 50
Cadmium pg/1 i - - <1 L

Kobalt wg/1 - - <10 -

- - - - - - - 2 W A > - > P T " TP S e -~ - - - -




Fortsetzung der Tabelle 8: Brunnen 4

. 1.Probe- 2.Probe- 3.Probe- - .Richt-/
nahme nahme nahme ° Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90 '

- - - - -~ -~ - - - L L L

organische Summenparameter:

poc mg/1 ’ v 2,2 2,1 2,2 -
Gesamtextrakt mg/1 0,14 0,12 0,13 -
Kohlenwasserstoffe mg/1 : <0,1 <0,1 0,1 0,1
Aromaten:

Benzol ug/1 - - n.n. 10
Toluol ug/1l . ) - - n.n. 20
Xylole ug/1 - .- n.n. . -
.................. eemeereemcceccncacncccemeeeae—mmeececccm— e a——————

chlororganische verbindungen:

AOX ug Cl1/1 7 54 <3 ‘ -
1,1-Dichlorethylen ug/1 ' - - n.n. 0,3
chloroform pg/1 - - 0,78 -
1,1,1-Trichlorethan wg/1 ) - - n.n.. -
i,2-Dichlorethan #g/1 . - ‘- n.n. 10
Tetrachlorkohlenstoff wg/1l - - n.n. 3
1,2 bichlorpropan #g/1 ) - - n.n. -
Trichlorethylen ug/1 - - : 0,1 -
Bromdichlormethan wg/1 - - n.n. -
1,1,2-Trichlorethan ug/1 - - n.n. -
Dibromchlormethan ung/1 - - n.n. -
Perchlorethylen pg/1 ) - - 0,21 10
1,4-Dichlorbutan pg/1 . - - i n.n. -
1,2,3-Trichlorpropan wg/1l - - n.n. -
1,4-Dichlorbenzol wpg/1 . - - n.n. -
1,2-pichlorbenzol ug/1 ’ - - n.n. -
1,2,3,4-Tetrachlorbutan pg/1 - - n.n. -
Triazine:

" Atrazin (Elisa) pg/l 0,05 - : 0,18 -
Atrazin pg/l C - 0,35 0,11 2
Desethylatrazin wg/1 \ - 0,08 0,03 C -
Desisopropylatrazin wg/1 S - - n.n. -

S8imazin pg/1l - - n.n. -

n.n.: nicht nachweisbar

fott gedruckte Werte: Grenzwerte bzw. Richt- oder Grenzwertiiber-
’ schroitunqon :



Auffilligkeiten:

Physikalisch~-chemische und

anorganische Parameter

Elektrische Leitfdhigkeit
> 1.300  uS/cnm, Kalium
finffach iiber dem Richt-
wert, Nitrit > Richtwert,
Grenzwertiiberschreitungen
bei Sulfat.
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Organische Parameter

AOX bei der 2. Probenahme
stark erhéht (54 ug/l!),
Chloroform 0,78 ug/l, Per-
chlorethylen 0,21 ug/l, Spu-
ren von Trichlorethylen.

Positiver Atrazin- und Dese-
thylatrazinbefund.




s
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Tabelle 9: Brunnen 5, Untershchungsergebnisse

i.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

- - - - - - - - - - - . -~ - - - - - - - - W - - - - -

physikalisch-chemische

Parameter:

Leitfdhigkeit wS/cm 1377 1349 1411 -
pH-Wert 7 7,1 7,3 6,5-8,5
Temperatur % 14,4 12,8 12,6 -
gel. sauerstoff mg/l - 4,6 5,8 -

anorganische Parameter:

Karbonathirte °dn - - 28,3 -
Calcium mg/1 - 78 86 -
Magnesium mg/1 - 80 74 -
Natrium mg/1 44 44 43 50
Kalium mg/1 125 129 110 20
Sulfat mg/1l 170 166 135 250
Chlorid mg/1 82 80 73 100
Nitrat mg/1 36 34 30 100
Nitrit mg/1l 0,01 <0,01 <0,01 0,01/1
Ammonium mg/1 <0,03 <0,03 <0,03 0,05
Bor mg/1 - - 0,2 ‘1
o-Phosphat mg/1 - - 0,5 0,3
Schwermetalle:
Blei ug/1 <20 <20 <20 50
Aluminium wxg/1 <30 <30 <30 100

| zink pg/1 - 360 180 3000

| Mangan pg/1 - 50 140 100

| Eisen pg/1 - 10 100 300
Barium wg/1 - 10 45 -
Nickel wpg/1 - <20 <20 100
Kupfer pg/l - <10 <10 100
Chrom wg/1 - - <10 <10 50
cadmium pg/1 - - <1 5

Kobalt wg/1 - - <10 -




- Fortsetzung der Tabelle 9: Brﬁnnon 5

1.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme, nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

orgahischo Summenparameter:

poC mg/1 v 2,5 2,2 2,3 -

Gesamtextrakt mg/1 : - 0,22 0,21 0,24 -
Kohlenwasserstoffe mg/1l - «0,1 <0,1 <0,1 0,1
Aromaten:

Benzol ug/l. o - ) n.n. 10
Toluol wg/1 - - n.n. 20
Xylole pg/1- : - - n.n. -

chlororganische Verbindungen:

AOX pg Cl/1 ' ' 12 17 123 -
1,1-pichlorethylen pxg/1 - - ‘n.n. 0,3
"Chloroform pg/1l ) - - 0,57 -
1,1,1-Trichlorethan pg/1 - —_— <0,07 -
1,2 pichlorethan wxg/1 - - : n.n.‘ 10
Tetrachlorkohlenstoff ug/1 - - n.n. 3
1,2 Dichlérpropan ug/1 - - ‘ n.n. -
Trichlorethylen pg/1 - - <0,1 -
Bromdichlormethan pg/1 - . - n.n. -
1,1,2-Tricﬁlorethan ug/1l - N - n.n. -
Dibromchlormethan wg/1 ) - ) - h.n.» | -
Perchlorethylen wg/l .- - 0,095 10
1,4-Dichlorbutan ug/1 - - k n.n. -
1,2,3-Trichlorpropan wg/1 - - " n.n. -
1,4-pichlorbenzol pg/1 - - n.n. -
1,2-pDichlorbenzol g/l ) - - n.n. -
1,2,3,4-Tetrachlorbutan wg/1 - - " n.n. -
Trriazine:

Atrazin (Elisa) pg/1 0,6 0,8 0,7 -
Atrazin pg/1 ' - 0,47 0,51 2
Desethylatrazin wug/1 - 0,15 0,11 -
Desisop:opylattazin #g/1 B - - : n.n. -
Simazin ' - - n.n. -

- n.n.: nicht nachweisbar

fett gedruckte Werte: Grenzwerte bzw. Richt- oder Grenzwertiiber-
schreitungen
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Auffédlligkeiten:

Physikalisch-chemische und Organische Parameter

anorganische Parameter

Elektrische Leitf&higkeit AOX leicht erhht, Chloro-

> 1.300 uS/cm, Kalium ‘ form 0,57 ug/l, Perchlor-
sechsfach iiber dem Richt- ethylen 0,095 pug/l, Spuren
wert, Mangan und o-Phos- von 1,1,1-Trichlorethan und
phat > Richtwerte. Trichlorethylen; Atrazin

0,5 ug/l, Desethylatrazin
0,1 pug/l.







Tabelle 10: Brunnen 6, Untersuchungsergebnisse

1.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

- > > o - - - - " " " - " " -~ - - - - - - - -

physikalisch-chemische

Parameter:

Leitfdhigkeit wS/cm 1557 1533 1717 -
pH-Wert 7,2 7,4 7,6 6,5-8,5
Temperatur °c 12,3 11,2 11,2 -
gel. Sauerstoff mg/1l - 7 5,6 -

anorganische Parameter:

Karbonathirte °dH - - 27,7 -
Calcium mg/1 45 54 58 -
Magnesium mg/i 55 65 62 -
Natrium mg/1 81 79 80 50
Kalium mg/1 220 225 213 20
sulfat mg/1 . 187 195 197 250
Chlorid mg/1 90 92 91 100
Nitrat mg/1l 89 89 83 100
Nitrit mg/1 <0,01 <0,01 <0,01 0,01/1
Ammonium mg/1 <0,03 <0,03 <0,03 0,05
Bor mg/1 - - 0,21 1
o-Phosphat mg/1 - - <0,03 0,3
Schwermetalle:

Blei wg/1 20 <20 <20 50
Aluminium gg/1 <30 <30 <30 100
zink pg/1 40 40 10 3000
Mangan pg/1 - 20 5 100
Bisen ug/1 10 10 10 300
Barium pg/1 45 <10 35 -
Nickel pg/1 <20 <20 <20 100
Kupfer wg/1 <10. <10 <10 100
Chrom pg/1 <10 <10 <10 50
Cadmium wxg/1 - - <1 5

Kobalt wg/1 <10 <10 <10 -

- - " " T T - - T > 0 - - - " - - - - - - - - -
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~ FPortsetzung der Tabelle 10: Brunnen 6

l.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzvert

23.10.89 27.11.89 26.3.90
-organische Summenparameter:

DOC mg/1 2,8 2,8 2,9 -

Gesamtextrakt mg/l 0,14 0,21 0,16 -
Kohlenwasserstoffe mg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Ato-utén:

Benzol wg/1 . - - n.n. 10
Toluol pg/1 - - n.n. 20
Xylole ug/1 - - n.n. -

T > 00 =8 8 " - " - " . W - - - - - - - - - - - - - - - -

chlororganische verbindungen:

A0X pg C1/1 ’ 11 -1 -

1,1-Dichlorethylen ug/1 - - - n.n. 0,3
Chloroform wg/1 . - - 6,38 -
1,1,1-Trichlorethan pg/1 - - <0,07 -
1,2-Dichlorethan wg/1 Ca - n.n. 10
Teirachlorkohienstoft‘pg/l - ‘ - n.n. 3
1,2-Dichlorpropan wg/l = - - n.n. -
Trichlorethylen wxg/1 ' - ' - n.n. -
nromdichlozueqhan rg/1 - - n.n, -
1,1,2-Trichlorethan wg/1 - . - n.n, -
Dibromchlormethan pg/1 - - n.n. -
Perchlorethylen g/l . - - " 0,06 10
1,4-Dichlorbutan pg/1 - - - n.n. -
1,2,3-Trichlorpropan pg/l1 - - - ' n.n. -
1,4-Diéhlqrbonzol ug/1 D - - n.n. -
'1,2-Dichlorbenzol ug/1 e - n.n. -
1,2,3,4-Tetrachlorbutan wg/1 - - n.n. -
Triazine:

Atrazin (Elisa) wg/1 0,05 <0,05 0,1 -

n.n.: nicht nachweisbar

fett gedruckte Werte: Grenzwerte bzw. Richt- oder Grenzwertiiber-
schreitungen
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Auffidlligkeiten:

Physikalisch-chemische und Organische Parameter
anorganische Parameter

Elektrische Leitfdhigkeit Chloroform 6,38 ug/l, Per-

> 1.500 pS/cm, Natrium chlorethylen 0,06 ug/1, Spu-
> Richtwert, Kalium elf- ren von 1,1,1-Trichlorethan.

fach iiber dem Richtwert.







Tabelle 11: Brunnen 7, Untersuchungsergebnisse

- 40 > > > " T T - . - " " - = W - - - - - - - .

1.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

- - > = - - - "~ - - - " - - - - - - - - - - - -

physikalisch-cheaische

Parameter:

Leitfdhigkeit w8/cm 1516 1416 1560 -
pH-Wert 7,1 7 7,4 6,5-8,5
Temperatur °C 11,4 10,1 10,5 -
gel. Sauerstoff mg/1l - 7 5,6 -

anorganische Parameter:

Karbonathirte °dH - - 25,3 -
calcium mg/1 - 72 87 -
Magnesium mg/1 - 70 75 -
Natrium mg/1 61 57 55 50
Kalium mg/1 139 143 132 20
sulfat mg/1 218 221 216 250
Chlorid mg/1 88 82 77 100
Nitrat mg/1l 110 98 72 100
Nitrit mg/1 <0,01 <0,01 <0,01 0,01/1
Ammonium mg/1 <0,03 <0,03 <0,03 0,05
Bor mg/1 - - 0,18 1
o-Phosphat mg/1 - - 0,08 0,3
Schwermetalle:
Blei ug/1 <20 <20 <20 50
Aluminium gg/1 <30 <30 <30 100
Zink pg/1 - 600 440 3000

| Mangan pg/1 - 20 5 100

| Eisen g/l - 290 150 300
Barium pg/1 - <10 30 -
Nickel wg/1 - <20 <20 100
Kupfer pg/1 - <10 <10 100
Chrom wg/1 - <10 <10 50
cadmium wxg/1 - - <1 5

Kobalt ug/1 - - <10 -
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Fortsetzung der Tabelle 11: Brunnen 7

1.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

- e o " - - - - - - - - = - . >~ - - - - - - - - -

otganiscﬁo Summenparameter:

DoC mg/1 2,2 1,8 2,1 -

Gesamtextrakt mg/1 0,25 0,13 0,15 -
Kohlenwasserstoffe mg/1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Aromaten:

Benzol ug/l ’ - - n.n. - 10
Toluol wg/1 5 - ‘ - n.n, 20
Xylole ug/1 . - - n.n. -

chlororganische verbindungen:

AOX pg C1/1 11 24 ' 20 -
1,1-Dichlorethylen wxg/1 ‘ - - n.n. 0,3
Chloroform wg/1 - - 0,3 C -
1,1,1-Trichlorethan pg/1 - - - <0,07 -
1,2-Dichlorethan ug/1 ‘ - - n.n. 10
Tetrachlorkohlenstoff pg/1 . - - n.n. 3
1,2 pichlorpropan wg/1 - ) - n.n. -
Trichlorethylen. yg/1 ' - - " «0,1 -
Bromdichlormethan wxg/1 ) - - . n.n. -
1,1,2-Trichlorethan wg/1 ‘ - - n.n. -
Dibromchlormethan ug/1 - - n.n. -
Perchlorethylen wg/1 - - " 0,52 10
1,4-pichlorbutan ¥g/1 C- - n.n. -
1,2,3-Trichlorpropan pg/1 - - . n.n. -
1,4-Dichlorbenzol wg/1 - - n.n. -
1,2-Dichlorbenzol wg/1 - . - n.n. -
1,2,3,4-Tetrachlorbutan wg/1 - - n.n. -
Triazine:

Atrazin (z;isa) ng/1 : <0,05 0,05 ;0,085 -

- - s = o - - - - - - - = - -

n.n.: nicht nachweisbar

fett gedruckte Werte: Grenzwerte bzw. Richt- oder Grenzwertiiber-
schreitungen '




Auffdlligkeiten:

Physikalisch-chemische und

‘anorganische Parameter

Elektrische Leitfdhigkeit
> 1.400 uS/cm, Natrium
> Richtwert, Kalium sie-
benfach {iiber dem Richt-
wert, Nitrat > Grenzwert.
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Organische Parameter

AOX leicht erhdht, Perchlor-
ethylen 0,52 ug/l, Spuren
von Chloroform, Trichlor-
ethylen und 1,1,1-Trichlor-
ethan.







Tabelle 12: Brunnen 8, Untersuchungsergebnisse

1.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

- = - - - "~ - > " " T " - - - - - - - - - > - - - - - - -

physikalisch-chemische

Parameter:

Leitfahigkeit wS/cm 1757 1599 1767 -
pH-Wert 7,1 7,2 7,3 6,5-8,5
Temperatur °c 11,9 10,8 10,8 -
gel. sauerstoff mg/l - 10,7 10,1 -

anorganische Parameter:

Karbonathirte °an - - 25,3 -
calcium mg/1 . - 115 134 -
Magnesium mg/1 - 89 95 -
Natrium mg/1 63 57 58 50
Kalium mg/1 119 114 99 20
sulfat mg/1 369 328 322 250
chlorid mg/1 86 91 94 100
Nitrat mg/1 146 128 118 100
Nitrit mg/1 <0,01 <0,01 <0,01 0,01/1
Ammonium mg/1 <0,03 <0,03 <0,03 0,05
Bor mg/1 - - 0,19 1
o-Phosphat mg/1 - - 0,06 0,3
Schwermetalle:
Blei wg/1 <20 <20 <20 50

| Aluminium wpg/1 <30 <30 <30 100

i zink pg/1 - 120 45 3000

| Mangan wg/1 - 20 5 100
Eisen ug/1l - 100 160 300
Barium wg/1 - <10 25 -
Nickel wg/1 - <20 <20 100
Kupfer wg/1 - <10 18 100
Chrom wg/1 - <10 <10 50 '
cadmium wg/1 ‘ - - <1 5

Kobalt wg/1l - - <10 -




Fortsetzung der Tabelle 12: Brunnen 8

- l.Probe- 2.Probe~ 3.Probe- Richt~/
nahme ' nahnme \ nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

organische Summenparameter:

poc mg/1 ' 2,1 1,8 2,2 -

Gesamtextrakt mg/1 2 . 0,15 0,15 0,14 -
Kohlenwasserstoffe mg/1l <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Aromaten:

Benzol ug/1 ' - - - " n.n. 10
Toluol pg/1 - - n.n. 20

Xylole ug/1 ’ o - - n.n. -

- - - - - " Y = " = = " W - - - - . 0 - - - -

chlororganische Verbindungen:

AOX ug Cl/1 9 19 . 5 -
1,1 Dichlorethylen wug/1 - - 7 n.n. 0,3
Chloroform pg/1 i i - - ' 1,35 -
1,1,1-Prichlorethan pg/1 - - n.n. -
1,2-Dichlorethan wg/1 - - n.n. 10
Tetrachlorkohlenstoff yg/1 - - n.n. -3
1,2 bichlorpropan uxg/1 ‘ . - - n.n. -
Trichlorethylen ug/1 ) ‘ - - <0,1 -
Bromdichlormethan wg/1 - - n.n. -
1,1,2-Trichlorethan wg/1 - - n.n. -
Dibromchlormethan wg/1 - . .- n.n. -
Perchlorethylen wg/1 - - ) <0,03 10
1,4-pichlorbutan wg/1 - ' - n.n. -
1,2,3-Trichlorpropan wg/1 : - - n.n. -
1,4-Dichlorbenzoi ug/1 - - n.n. -
1,2-Dichlorbenzol ug/1 - - n.n. -
1,2,3,4-Tetrachlorbutan pg/1 . - - n.n. - -
Triazine:

Atrazin (Elisa) wpg/1 . <0,05 0,06 0,3 -

n.n.: nicht nachweisbar

N v
fett gedruckte Werte: Grenzwerte bzw. Richt- oder Grenzwertiiber-
: schreitungen : )




Auffdlligkeiten:

Physikalisch-chemische und

anorganische Parameter

Elektrische Leitfdhigkeit
> 1.590 uS/cm, Natrium
> Richtwert, Kalium fiinf-
fach {iber dem Richtwert,
Grenzwertiiberschreitungen

bei Nitrat und Sulfat.
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Organische Parameter

Chloroform 1,35 pg/l, Spuren
von Trichlorethylen und Per-
chlorethylen.







Tabelle 13: Brunnen 9, Untersuchungsergebnisse

1.Probe- 2.Probe- 3.Probe-~ Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

physikalisch-cheaische

Parameter:

Leitfdhigkeit pS/cm 1338 1317 1456 -
pH-Wert 7,2 7,2 7,2 6,5-8,5
Temperatur °c 12,1 9,1 8,3 -
gel. Sauerstoff mg/l - 7,7 4,3 -

anorganische Parameter:

Karbonathirte °dH - - 30,4 -
Calcium mg/1 - 97 115 -
Magnesium mg/1 - 80 91 -
Natrium mg/1 41 46 44 50
Kalium mg/1 61 68 58 20
sulfat mg/1 130 132 140 250
Chlorid mg/1 . 77 79 80 100
Nitrat mg/1 39 37 27 100
Nitrit mg/1 <0,01 <0,01 <0,01 0,01/1
Ammonium mg/1l 0,17 0,06 0,05 0,05
" Bor mg/1 - - 0,26 1
o-Phosphat mg/1 - - 0,81 0,3
Schvermetalle:
Blei upg/1 <20 <20 <20 50
Aluminium pg/1 <30 <30 <30 100
zink pg/1 . - 50 35 3000
Mangan pg/1 - 50 60 100
Eisen wpg/1 - 10 ‘ 70 300
Barium pg/1 - 30 55 -
Nickel wg/1 . - <20 <20 100
Kupfer gg/1 - <10 <10 100
Chrom wg/1 - <10 <10 50
Cadmium wpg/1 - - <1 L
Kobalt wg/1 - <10 <10 -

organische Summenparameter:

DOC mg/1l 2,6 3,2 3,2 -
Gesamtextrakt mg/1 0,13 0,23 0,18 -
Kohlenwasserstoffe mg/1 0,1 <0,1 <0,1 0,1

------- - > > - - - T = - - - " . > = - - -
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Fortsetzung der Tabelle 13: Brunnen 9

\

- - - - - -—— - - - . - - -

nahne nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90 '

Aromaten:

Benzol ug/1 - - n.n. 10
Toluol wg/l - - n.n. - 20
Xylole xg/1 - - n.n. -

chlororganische Verbindungen:

AOX ug Cl/Y 15 45 5 -
1,1-Dichlorethylen wg/1 - - n.n. 0,3
Chloroform wpg/l1 Co- - 0,94 -
1,1,1-Trichlorethan ug/1 - - n.n. -
1,2-Dichlorethan’ wg/1 - - n.n. 10
Tetrachlorkohlenstoff ug/1 - - n.n. 3
1,2-pichlorpropan pg/1 , - - . n.n. -
Trichlorethylen pg/1 - - n.n. -
Bromdichlormethan wg/1 L - - “‘m.n. -
1,1,2-Trichlorethan pg/1 - - . Den. -
Dibromchlormethan pg/1 e - n.n. -
Perchlorethylen ug/1 . - - n.n. 10
1,4-pichlorbutan pg/1 \ - - : n.n. -
1,2,3-Trichlorpropan ug/1 s - n.n. -
'1,4-Dichlorbenzol ug/1 - - n.n. -
1,2-pichlorbenzol wg/1 - - n.n. -
1,2,3,4-Tetrachlorbutan pg/1 e - ~ n.n. -
Triazine:
Atrazin (Elisa) pg/1 18 22,5 1 -
" atrazin pg/1” 16,8 12 1 2
Desethylatrazin yg/l* 1,7 1,3 0,2 -
Desisopropylatrazin ug/1” - - n.n.. -
simazin pg/1" - - 0,05 -

n.n.: nicht nachweisbar

fett gedruckte Werte: Grenzwerte bzw. Richt- oder Grenzwertiitber-
) schreitungen

* Die Untersuchunqsorgobniliq wurden auch massenspektrometrisch ab-’

! ‘gesichert.




Auffdlligkeiten:

Physikalisch-chemische und

anorganische Parameter

Elektrische Leitfdhigkeit
> 1.300 uS/cm, Kalium
dreifach {iber dem Richt-
wert, Ammonium und o-Phos-
phat > Richtwerte.

- 65 -

Organische Parameter

DOC 1leicht erhdht, AOX bei
der 2. Probenahme 45 pug/1!
Chloroform 0,94 ug/l; bei
allen 3 Probenahmen Atrazin
> 10 pg/1l (zumindest fiinf-
fach iiber dem Grenzwert von
2 ug/l1t); Desethylatrazin
bei 2 Probenahmen > 1 ug/1l;
Simazin 0,05 ug/1!







Tabelle 14: Brunnen 10, Untersuchungsergebnissé

1.Probe- 2.Probe- . 3.Probe- Richt-/
nahme nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

- - - " - - - - - - - - 4 Y " = - - - - - - - - -

physikalisch-chemische

Parameter:

Leitfdhigkeit wpS/cm 1462 1425 1655 -
pH-Wert 7,2 7 7,5 6,5-8,5
Temperatur % 11,5 10,8 10,7 -
gel. sauerstoff mg/1 - 9,6 10,3 -

anorganische Parameter:

Karbonathidrte °an - - 24,7 -
calcium mg/1 - 100 123 -
Magnesium mg/1 - 80 92 -
Natrium mg/1 46 49 47 50
Kalium mg/l 94 95 95 20
Sulfat mg/1 234 240 258 250
Cchlorid mg/1 80 81 80 100
Nitrat mg/1 97 99 107 100
Nitrit mg/1 <0,01 <0,01 <0,01 0,01/1
Ammonium mg/1 <0,03 <0,03 <0,03 0,05
Bor mg/1 - - 0,2 1
o-Phosphat mg/1 - - 0,1 0,3
Schwermetalle:

Blei upg/1 20 <20 <20 50
Aluminium gg/1 <30 <30 <30 100
zZink wpg/l - 180 450 3000
Mangan pg/1l - 20 5 100
Eisen pg/1 - 50 70 300
Barium pg/1 - 60 95 -
Nickel ug/1 - <20 <20 100
Kupfer ug/1 - <10 <10 100
Chrom pg/1 - <10 <10 50
cadmium wpg/1 - - <1 5

Kobalt gg/1 ' - - <10 -
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Fortsetzung der Tabelle 14: Brunnen 10

1.Probe- 2.Probe- 3.Probe- Richt-/
nahme ~ nahme nahme Grenzwert
23.10.89 27.11.89 26.3.90

----------------------- - - - - - - - - - —------‘—---------

organische Summenparameter:

DOC mg/1 - 2,2 1,8 2,0 -
Gesamtextrakt mg/1l 0,1 - 0,14 -
Kohlenwasserstoffe mg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Aromaten:

Benzol ug/l - ’ - n.n. 10
Toluol xg/l - - - n.n. 20
Xylole ug/l N - - n.n. -

- 1 D e s e T " - - - - - - - - - - -

chlororganische vgtbindnngons

AOX pg C1/1 ‘ 6 15 12 -
1,1-pichlorethylen uxg/1 - - n.n. 0,3
Chloroform wg/l ) - - . 0,87 -
1,1,1-Trichlorethan pg/1 - - <0,07 -
1,2-pichlorethan xg/1 - - n.n. 10
Tetrachlorkohlenstoff pg/1 - - n.n. 3
1,2~-pichlorpropan pg/1 .- - n.n. -
Trichlorethylen ug/1 - ' - 0,1 -
Bromdichlormethan pg/1 - - n.n. -
1,1,2-Trichlorethan pg/1 - - n.n. -
Dibromchlormethan wg/1 - - B < 7% : PR
Perchlorethylen ug/1 N - - 0,15 10
1,4~-Dichlorbutan wg/1 - - " f.n. -
1,2,3-Trichlorpropan wg/1 - ' - n.n. -
1,4-Dichlorbenzol wg/1 - - n.n. -
1,2-Dichlorbenzol ug/1l - ' - n.n. -
1,2,3,4-Tetrachlorbutan ug/1 - - n.n. -
Triazine:

Atrazin (Elisa) pg/l 0,5 - 0,19 -
Atrazin pg/1 - 0,04 0,46 2
Desethylatrazin ug/1 - 0,05 0,06 -

L]

Desisopropylatrazin wpg/1 - - n.n. .-

- - > " - - 4 - - - - = " = - - - - . - - - - - - -

n.n.: nicht nachweisbar

fett gedruckte Werte: Grenzwerte bzw. Richt- oder Grenzwertiiber-
schreitungen




Auffidlligkeiten:

Physikalisch-chemische und

anorganische Parameter

Elektrische Leitfdhigkeit
> 1.400 puS/cm, Kalium
vierfach iiber dem Richt-
wert, Sulfat und Nitrat
> Grenzwerte.
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Organische Parameter

Chloroform 0,87 pg/l, Per-
chlorethylen 0,15 ug/l, Spu-
ren von 1,1,1-Trichlorethan
und Trichlorethylen. Positi-
ver Atrazin- und Desethyl-

atrazinbefund.
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4.2. E:gebnisse der Screeninquntersuchungen

Eine Probe aus dem Brunnen 1, Probenahme 26. Mdrz 1990, wurde
mit dem L&sungsmittel Hexan extrahiert. Mit dem Hexanextrakt
wurde dann ein umfassendes GC-MS-, GC-FID- und GC-ECD-
Screening durchgefiihrt (siehe Punkt 3.3.4.): | '

GC-MS

Die Analyse ergab als Inhaltsstoffe Phthalate und Alkane. Den
beiden Substanzklassen konnten im Chromatogramm jeweils zwei
Peaks zugeordnet werden, wobei ein Alkan als Heneicosan iden-
tifiziert werden konnte; das andere Alkan ist eine verzweigte
Verbindung mit einer Kettenldnge von ca. 15 - 20 Kohlenstoff-
atomen. Die beiden Phthalate wurden im Rahmen der {ibersichts-
analyse nicht ndher identifiziert, ihre Zuordnung zur Sub-
stanzklasse Phthalsdureester ist jedoch gesichert.

GC-MS/GC-FID

Die Ubereinstimmung der Chromatogramme der GC-MS- und GC-FID-
Anélysen (daher nur GC-FID abgebildet) 1&R8t den Schluf zu,
daB auBer den oben beschriebenen keine weiteren verdampfbaren
Verbindungsklassen in nennenswerter Menge in der untersuchten
Probe vorkommen. Die angewendete Methode wiirde Kohlenwasser-

stoffe mit einer Kettenldnge bis zu 30 Kohlenstoffatomen
(z.B. Mineral6le und deren Abbauprodukte) ab 50 ng/1 erfas-
sen. Ein fiir Mineral8lprodukte typisches "GC-Muster" ist je-
doch in der Probe nicht enthalten.




=12 -

GC-FID/GC-ECD

‘'Die Chromatogramme Sind retentionszeitmé#fig vergleichbar, da
bei der FID- und ECD-Detektion die gleiche GC-S#ule und das
gleiche Temperaturprogramm angewendet wurden.

GC-ECD

Der ECD zeigt ein Chromatogramm mit 10 signifikanten Qeaks in
einem Temperaturbereich von 140 °C bis 220 °c. :

Die leichtfliichtigen CKWs werden bei dieser Screeningmethode
nicht miterfaft.

 In ‘den Abbildungen 3 und 4 sind die GC-Chromatogramme der
Probe aus dem Brunnen 1 (Probenahme 26. Mirz 1990) darge-

stellt.
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Abbildung 3: ECD-Screening der Probe des Brunnen 1
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Abbildung 4: FID-Screening der Probe des Brunnen 1
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Da das Grundwasser des Brunnen 1 bei allen Untersuchungen po-

- sitive Befunde beim Summenparameter "Kohlenwasserstoffe"
(siehe Punkt 3.3.1.) aufwies, wurde der Brunnen am 2. Juli
1990 noch einmal beprobt.

Auch bei dieser Untersuchung wurde mit 0,16 mg "Kohlenwasser-
stoffe"/1 wieder eine Grenzwertiiberschreitung nachgewiesen
(Grenzwert: 0,1 mg/1).

Abbildung 5 zeigt den Ausschnitt eines IR-Spektrums dieser

Probe, welcher zur Berechnung der Konzentration an Kohlen-
wasserstoffen herangezogen wurde.

Abbildung 5: IR-Spektrum der Probe aus dem Brunnen 1 (Bereich
3.150 - 2.750 cm™ )
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Das Gesamtextrakt (siehe Punkt . 3.3.1.) wurde dann fiir eine
zweite, von der ersten v&llig unabhdngigen Screeningunter-
suchung (verschiedene Probenvorbereitung, verschiedene Ana-.
lysengerdte) am GC-FID und am GC-IRD-MSD vermessen.

GC-FID

Das GC-FID-Chromatogramm wies die Mehrzahl der Signale in
einem Bereich von 180 °C bis 280 °C auf und deutete somit auf
das Vorhandensein hdhersiedender Verunreinigungen des Grund-
wassers hin.

GC-IRD-MSD

2 Peaks konnten durch ﬁbereinstimmung der Retentionszeiten
von Standards und der Probenkomponenten in den GC-Chromato-
‘grammen und Vergleich der IR- und MS-Spektren mit vorhandenen’
Spektren eindeutig als die Alkane Hexadecan und Octadecan
identifiziert werden. Weitere drei Peaks im Chromatogramm
wurden der 'Gruppe der Phthalsdureester zugeordnet. Durch
Auswertung der IR- und MS-Spektren und ‘Vergleich der Reten-
tionszeiten von Standards konnten zwei der Substanzen ein-
deutig als Dibutylphthalat (DB?)'und Di-2-ethylhexylphthalat
(DEHP) identifiziert werden (siehe Abbildungen 6, 7, 8 und
9).
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Abbildung 6: GC-MSD-Chromatogramm der Probe des Brunnen 1,
Probenahme 2. Juli 1990 :
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Abbildun 7a° Abbildung 7b: '
MS-Spektrum von DBP, Probe Vergieichsspektrum von DBP
des Brunnen 1, Probenahme
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Abbildung 9a: Charakteristisches IR-Spektrum von Phthalaten
am Beispiel von DBP, Probe des Brunnen 1, Pro-
benahme 2. Juli 1990
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5. ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNG UND INTERPRETATION DER ANALY-
SENERGEBNISSE

5.1. Physikalisch-chemische und anorqganische Parameter

Bei allen Untersuchungen im Rahmen dieser Studie fallen die
fir Grundwasser hohen Werte der elektrischen Leitfdhigkeit,
der Karbonathdrten, der Calcium- und Magnesiumionen auf.

Elektrische Leitfdhigkeit

Die gemessenen Werte fiir die elektrische Leitfdhigkeit liegen
bei allen untersuchten Proben iiber 1.300 yS/cm, der Maximal-
wert bei 1.750 uS/cm! Diese hohen Werte sind ein Hinweis auf
einen grofen Anteil geldster Salze im Grundwasser. Sie sind
vermutlich zum Teil geologisch bedingt, kOnnen aber auch
teilweise durch anthropogene Einfliisse verursacht werden.

Karbonathéidrte

Das Analysenprogramm wurde bei der dritten Untersuchung er-
weitert. So wurde neben zusdtzlichen organischen Parametern
auch die Karbonathdrte des Wassers bestimmt. Diese 1lag in
einem Bereich von 24,7 bis 36 OgH.

Calcium und Magnesium

Bei zwei Untersuchungen wurde auch der Gehalt an Calcium- und

‘Magnesiumsalzen (deren Summe umgerechnet die Gesamth&irte er-
gibt) bestimmt. Die Mittelwerte sind in Tabelle 15 angefiihrt.
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Tabelle 15: Calcium- und Magnesiumwerte, Mittelwerte aus zwei

Untersuchungen
Calciumnm Magnesiunm

Bereich Anzahl der Brunnen Bereich Anzahl der Brunnen

< 70 mg/1 . . 1 ' < .70 mg/1 1
70 - 100 mg/1 3 : 70 - 100 mg/1 .
100 - 140 mg/1 . 6 ' 100 ~ 140 mg/1 1
Gesamtmittelwert: 100,6 mg/1 85,0 mg/1
Min.: 56 mg/l ‘ ) 63,5 mg/1
Max.: 138,5 =mg/1 _ 130,5 mg/1

Das Wasser der untersuchten Hausbrunnen ist als hart bis sehr '
hart zu bezeichnen. ‘

Natrium und‘Kaiium

Natrium und Kalium kommen praktiSCh.in allen wdssern vor. In
der Regel 1liegt in nicht verunreinigten Grundwdssern die
Kaliumkonzentration stets unter dem Natriumgehalt. |

Als auffallend sind daher die in fast allen Proben iiber den
Natriumwerten liegenden, sehr hohen Kaliumgehalte zu bezeich-
nen. Nur bei der Probe aus dem Brunnen 3 wurden Konzentratio-
nen unter 50 mg/l gemessen. In sieben von den zehn untersuch-
ten Brunnen wurden Kaliumwerte'von iiber 100 mg/l1 festge-
stellt (siehe Abbildung '10). Der Maximalwert von 225 mg Ka-
lium/1 in der Probe aus dem Brunnen 6 liegt elffach tiber dem
Richtwert von 20 mg/l.

Auch die Natriumgehalte der einzelnen Grundwasserproben sind
durchwegs erhdht. Sechs von zehn Proben weisen Richtwertiiber-
~ schreitungen (mehr als 50 mg Natrium/l) auf. ‘




Die Ursachen dieser nur schwer erkldrbaren hohen Konzentra-
tionen an Kalium und Natrium in den meisten Proben k&nnten,
da auch die Sulfat- und Chloridwerte erh$ht sind, mdglicher-
weise in einer {berlagerung von Auswirkungen geologischer
Gegebenheiten, undichter Kanalisationen, landwirtschaftlicher
Bewirtschaftung (Dlingung mit Kalisalzen) sowie der Verwendung
von Streusalz liegen.

Kalium

mgll
240

Brunnen | Fels am Wagram

Probenahme
26.03.1990

' Probenahme -Probenahme
23.10.1989 _ 27.11.1989

Analytik & Graphik: Umweltbundesamt
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Nitrat, Sulfat, Chlorid

In den zehn Hauébrunnen wurden Nitratgehalte von < 2 mg/l bis
zu einem Maximum von . 146 mg/l1 festgestellt. Grenzwertiiber-
schreitungen (mehr als 100 mg Nitrat/l) treten in den Proben
der Brunnen 7, 8 und 10 auf. |

Die erhthten Nitratwerte im Grundwasser der untersuchten
Brunnen diirften sowohl auf die Einfliisse landwirtschaftlicher
Diingung als auch auf lokale Verunrelnlgungen zurhckzufuhren ‘
sein.

" Grunds&tzlich unterscheidet man bei der Nitratbelastung des
Grundwassers zwischen punktuellen 'und diffusen Verunreini-
gungsquélleh. Zu den punktuellen z&hlen z.B. Deponien, Ab-
wasserversickerungen, undichte Kanalisationen und Senkgruben;
eine diffuse, groBfléchige Nltratelnbrlngung erfolgt durch
unsachgemdBe landwirtschaftliche Bewirtschaftung (Boden-
schutzkonzept/UMWELTBUNDESAMT, 1988).

Die Sulfatkonzentrationen lagen bei den Proben 3, 4, 8 und 10
iiber dem Grenzwert von 250 mg/1.

Sulfat ist in der Natur als Magnesium-, Natrium- oder Cal-
ciumsulfat weit verbreltet.‘Dlg zum Teil relativ hohen Cal-
cium-, Magnesium- und Natriumwerte der untersuchten Brunnen
_.sowie Gipseinlagerungen in der tertidren Basis des Schotters
weisen auf mdgliche geologlsche Ursachen fiir eine Erhdhung
‘des Sulfatgehaltes im Grundwasser hin.

Erhdhte Sulfatwerte kSnnen aber auch durch~ verschiedene
anthropogene Einflﬁsse'(landwirtSChaftliche Dﬁngung, Jauche,
Gille, Stallmist, Miilldeponien, etc.) hervorgerufen werden.

In Abbildung 11 sind die Nitrat- und Sulfatwerte der unter-
suchten Proben dargestellt.
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Auch der Chloridgehalt des Grundwassers ist mit Werten von
68 mg/l1 bis 94 mg/l1 als relativ hoch einzustufen (Richtwert:
100 mg/l). Mbgliche Ursachen fiir die hohen Wefte kdnnten der
~ Einsatz von chloridhdltigen Diingemitteln, die Verwendung von
Streusalz, undichte Kanalisationen, Senk- und SiCkergtuben-
sein.

Bor, o-Phosphat, Ammonium und Nitrit

Die Gehalte an Nitrit (Richtwert: 0,01 mg/l) und Ammonium
(Richtwert: 0,05 mg/l) lagen bei bei fast allen Proben unter
der methodisch bedingten Bestimmungsgrenze (Ausnahmen: Nitrit
‘in  den Proben der Brunnen 3 und 4, Ammonium in den Proben 1,
3 und 9; es sei an dieser Stelle jedoch noch einmal erwihnt,
daB der Brunnen 3 nicht mehr benutzt wird).

Bor (Richtwert: 1 mg/l) war mit O;2 mg/1l merklich erhsht.
Nach SCHOLLER (1981) sollten unbelastete Grundwdsser in Ost-
~ 8sterreich Borgehaité um}0;01.mg/l aufweisen. _

Das Bor kénnte, falls nicht geogen bedingt, entweder aus
undichten Kanalisationen (Wasch- und Reinigungsmittel in
hduslichen Abwdssern) oder von Diingemitteln stammen.

ErhShte Phosphatwerte des Grundwassers - in vier Proben wurde
der Richtwert von 0,3 mg/l iberschritten - kénnten ebenfalls
durch Abwﬁsser oder  landwirtschaft1iche'Dﬁngung verursacht
werden. | ‘ |

8chWermeta11e‘«

Die im Rahmen dieser Untersuchungen analysierten Schwermetal-
le sind bis Auf‘Richtwertﬁberschreitungen bei Eisen (mehr als
300 pg/l in den Brunnen 1 und 3) und Mangan (iiber 100 ug/l1 in
Proben aus den Brunnen 1, 2, 3 und 5) nicht auffillig.
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5.2. Organische Parameter

Kohlenwasserstoffe

Bei den in Grundwdssern auftretenden organischen Verunreini-
gungen handelt es sich gré6ftenteils um Verbindungen kiinst-~
lichen Ursprungs, womit sich ein Hinweis auf anthropogene
Einfliisse ergibt. ‘

Im Grundwasser des Brunnen 1 wurden bei sédmtlichen Unter-
suchungen Grenzwertiiberschreitungen beim Summenparameter
"Kohlenwasserstoffe" (von 0,15 mg/l1 bis 0,43 mg/l; Grenzwert:
0,1 mg/l) nachgewiesen.

Mit dem GC-MS-Screening der Probe aus dem Brunnen 1, Probe-
nahme Midrz 1990, wurden Heneicosan und ein Kohlenwasserstoff
mit einer Kettenldnge von 15 bis 20 Kohlenstoffatomen, mit
dem GC-IRD-MSD-Screening der Probe vom 2. Juli 1990 Octade-
can, Hexadecan und hdhersiedende Kohlenwasserstoffe in Spuren
identifiziert.

Auch das durchgefiihrte Nivellement bestédtigt die Annahme, daR
die Grundwasserverunreinigung des Brunnen 1, der der ehemali-
gen Tankstelle am ndchsten 1liegt, anthropogen bedingt ist.
Die gemessenen Kohlenwasserstoffgehalte im Brunnen 1 diirften
auf unsachgemdfe Entfernung von Mineraldlresten oder -produk-
ten bzw. auf undichte Leitungen oder Olabscheider in der 1989
aufgelassenen Tankstelle und KFZ-Werkstdtte zuriickzufiihren
sein. Es kann jedoch aus den Analysenergebnissen auf kein
spezielles Mineraldlprodukt riickgeschlossen werden.

Alle anderen im Umfeld der Tankstelle gezogenen Grundwasser-
proben weisen keine erhdhten Werte beim Summenparameter

Kohlenwasserstoffe auf.
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DOC (Dissolved Organic gprboh = geldster orgahisch gebundener
‘ Kohlenstoffgehalt im Wasser)

Unter der Anhahme, daB die Wasserbrobe kaum Schwebstbffe
organischer Herkunft enth#lt, sind die DOC-Gehalte den TOC-
Gehalten (Total Organic gprbon's gesamter organisch gebunde-

ner Kohlenstoffgehalt einer Wasserprobe in Form von geldsten

und ungeldsten organischen Substanzen) gleichzusetzen. Obwohl
Trinkwasser primir eine L8sung anorganischer 'Mineralstoffe
darstellt, enthdlt jedes natiirliche Wasser (Oberflichen-, -
Niederschlags- oder Grundwasser) zumindest Spuren organischer
Materie in geldster oder ungel8ster Form sowie in unter-
schiedlichen Oxidationsstufen. Der DOC bzw. der TOC sagt zwar
nichts iiber Art und Menge der vorliegenden organischen Sub-
stanzen aus, stellt aber einen bedeutsamen Parameter fiir eine’
generelle summarische Beurteilung der Verschmutzung des Was-
sers dar. In bestimmten Fillen ist er auch éin MaB fiir geo-
gene organische Substanzen (Huminstoffe) (QUENTIN, 1988).

Die DOC-Werte der Proben aus den Brunnen l‘und 2 bewegen
sich um 4 mg/1l, die der Proben aus den Brunnen 3, 6 und 9
liegen um 3 mg/l. Bei den iibrigen Proben wurden DOC-Werte um

2 mg/l gemessen.
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Aromatische und chlororganische Verbindungen

‘Bei der dritten Untersuchung (Mdrz 1990) wurden alle Proben
auf einige zusdtzliche organische Einzelsubstanzen unter-
sucht.

In keiner der zehn Proben konnten die einkernigen Aromaten
Benzol, Toluol, Xylole, 1,4-Dichlorbenzol und 1,2-Dichlorben-
zol oder gemischthalogenierte Methane, chlorierte Propane
bzw. Butane nachgewiesen werden (siehe Tabelle 5 - 14).

Da bei den ersten beiden Untersuchungen das Wasser der Probe
aus dem Brunnen 1 intensiv nach Benzin roch, gelblich gefédrbt
war, Grenzwertiiberschreitungen bei Kohlenwasserstoffen und
einen erhdhten DOC aufwies, wurde bei der dritten Untersu-
chung ein umfassendes Screening dieser Probe durchgefﬁhrt.
Die Uberblicksanalyse wurde im Juli 1990 unter gednderten
Analysenbedingungen wiederholt, um ein gréftmdgliches Spek-
trum an Substanzen zu erfassen (siehe Kapitel 4.1. und 4.2.).

Es wurde festgestellt, daB das Grundwasser des Brunnen 1
Stoffe enthdlt, die der Gruppe der Phthalate zugeordnet
werden kénnen (Dibutylphthalat und Di-2-ethylhexylphthalat).

Von den heute bekannten, ungefdhr fiinf Millionen chemischen
Substanzen werden ca. 100.000 Stoffe beinahe tdglich benutzt
und ca. 7.000 Chemikalien technisch in grofem Umfang einge-
setzt. Zur letzten Gruppe gehéren die Phthalsdureester, die
zu 60 % als Weichmacher fiir Plastik verwendet werden, jedoch
u.a. auch zur Herstellung von Farben, Lacken, Pestiziden und
Schmiermitteln dienen.

Phthalate miissen als ubiquitdr angesehen werden: sie sind
z.B. im Plastikmaterial nicht polymerisiert, sondern geldst
enthalten und kdnnen in die Umgebungsluft diffundieren. Wenn

fiir Trinkwasserleitungen Kunststoffrohre verwendet werden,
kénnen Phthalate auch im Trinkwasser auftreten.
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AOX (Gruppenparameter zur summarischen Bestlmmung halogenhal-
tiger organischer Verbindungen)

Im November 1989 wurden im Rahmen der zweiten Untersuchung
bei den Proben der Brunnen 4 und 9 hohe AOX-Werte festge-
stellt (siehe Abbildung 12). Auch die AOX-Gehalte aller
anderen Proben waren: gegéﬁﬁber der ersten Untersuéhung im
Oktober 1989 deutlich . hSher. Zur ~Orientierung werden fiir
Grundwasser Klassifizierungskriterien beziiglich der AOX-Ge-
halte angegeben (nach KERNDORFF et al., 1985): | |

* AOX-Werte bis 10 pg Cl/1 reprédsentieren den Background; das
heift, eine Aufschliisselung der Ursachen fiir AOX-Konzen-
trationen < 10 pg Cl/1 ist derzeit nicht méglich. \

* Der AOX-Bereich von 10 yg Cl1l/1 bis 20 uyg Cl/1 zeigt eine
Beelnflussung an, welche ‘keiner konkreten Emissionsquelle
zuzuordnen ist. ’ ‘

'+ Bei AOX-Werten ab 20 pug Cl/1 ist eine deutliche Beeinflus-
‘sung ersichtlich, wobei bis zu 60 uyg Cl/1 eine relativ
schwache, aber punktfdrmige Em1581onsque11e in Betracht
gezogen werden kann.

* AOX-Konzentrationen von ca. 60 - 300 pg Cl/1 kdnnen mit
einiger Sicherheit spezifischen Emissionsquellen zugeordnet
werden, welche sich auch in einiger Entfernung der Beobach-
tungsstelle befinden kdnnen.

* Bei AOX-Konzentrationen iiber 300 ug Cl/1 ist eine starke

Grundwasserkontamination ersichtlich. In der N&he von Depo-
nien konnten bis zu 6.000 ug Cl/1 nachgewiesen werden.
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In den Proben der Brunnen 1, 2, 4, 5, 7 und 9 wurden AOX-Ge-
halte iiber 20 ug Cl/1 festgestellt. ’

Fiir das Auftreten von organischen Halogenverbiﬁdungen im
Grundwasser kénnten insbesondere die Putzerei, eine Schmiede,
sowie die Tankstelle und KFZ-Werkstdtte als mdgliche anthro-
pogene Verunreinigungsquellen in Betracht kommen.

Organohalogene  kénnen jedoch auch - allerdings in geringen
Konzentrationen - durch natiirliche Halogenierung von organi-
schen Stoffen (z.B. Fulvinsduren) entstehen (GRIMVALL, 1990).

Aufgrund der geographischen Lage der einzelnen Brunnen und
der Grundwasserstrémungsverhdltnisse in diesem Gebiet ist
jedenfalls auszuschliefen, daB die erhthten AOX-Werte durch
einen einzigen Emittenten hervorgerufen werden.

- AOX

1 2 3 4 6 7 8 9 10
Brunnen | Fels am Wagram

Probenahme

Probenahme Eﬂ Probenahme
26.03.1990

23.10.1989 27.11.1989

* = nicht analysiert ‘ ' Analytik & Graphik: Umweltbundesamt
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CKW (Chlorkdhlenwasserstoffe)

In sé@mtlichen Grundwasserproben: wurden halogenierte, orga-
nische L&sungsmittel nachgewiesen. Es treten vor allem Per-
chlorethylen und Chloroform auf, aber auch Trichlorethylen
und 1,1,1-Trichlorethan wurden in Spuren gefunden.

‘Chlorkohlenwasserstoffe werden im wesentlichen zur Oberfli-
chénreinigung'und Entfettung bei der Metallverarbeitung sowie
bei der Textilreinigung verwendet. Sie kommen ferner als
Hilfsstoffe in Gummi, Lacken, Druckfarben, Feuerldschmitteln,
Frostschutzmitteln und in Hygieneartikeln als Desinfektion
zur Anwendung (HOV-Buch, 1987).

Chloroform wurde bis 1950 iiberwiegend als Ldsungsmittel ein-
gesetzt, wird aber wegen seiner toxikologischen Eigenschaften
nicht mehr oft verwendet. '

Da ' 1,1,1-Trichlorethan ein hervorragéndes Lsungsmittel fiir
Ole, Fette, Wachse, Harze, Teer und verschledene Kunststoffe
'ist, _ergibt sich eine breite Anwendungspalette.‘Wegen seiner
geringen Toxizitdt, seinem hohen L&sungsvermbgen, seiner
niedrigen Verdampfungswdrme und seiner gefahrlosen Anwend-
barkeit wird es hdufig aIS'Lﬁshngsmittel eingesetzt - z.B.
zur Reinigung und Entfettung von Metalloberflédchen, speziell
zur Kaltreinigung von Maschinen, Motoren, Karosserieblechen,
Werkstiicken und Instrumenten, aber auch von elektronischen
Bauteilen,' sowie,Kunststoffen und Filmen. Spezielle stabi-
lisierté Qualitédten von 1,1,1-Trichlorethan werden in neuérer
Zeit auch in der Textilreinigung eingesetzt, andere in der
Farben-, Lack- und Klebeindustrie. | '

Trichlorethylen . (Tri, Trichlorethen) besitzt ein ausgezeich-
netes L¥sungsvermgen fiir Fette und fett#hnliche Substanzen
und wird hauptsdchlich bei der Metallentfettung, in der che-

mischen Reinigung, sowie als Lﬁsungsmittel fiir Farben und

Lacke verwendet.
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Bei der chemischen Reinigung mit Perchlorethylen (Per, Tetra-
chlorethen) quellen oder schrumpfen hydrophobe Textilfasern
wie Wolle, Seide oder Acetatfasern nicht. Wegen seines guten
Lésevermbgens fiir Fette, Wachse und Ole und seiner Nicht-
brennbarkeit wird Per gerne bei der Entfettung von Metallen
angewendet. Es unterscheidet sich von den anderen im Gebrauch
befindlichen, nicht entflammbaren chlorierten L&sungsmitteln
(Dichlormethan, 1,1,1-Trichlorethan und Trichlorethylen)
durch seinen wesentlich h8heren Siedepunkt und zeichnet sich
durch besondere Stabilit#dt gegeniiber Leichtmetallen, insbe-
sonders Aluminium und dessen Legierungen, sogar in Gegenwart
von Aromaten aus.

In Gebieten mit metallverarbeitenden Betrieben und im Umfeld
von Putzereien kdnnen deutlich erhhte Gehalte an Tri,und Per
im Grundwasser auftreten. Die in den untersuchten Hausbrunnen
nachgewiesenen, relativ geringen Konzentrationen an chlor-
organischen Einzelverbindungen lassen aber keine Riickschliisse
auf einen bestimmten Emittenten zu.

Diffuse Verunreinigungen k&énnen z.B. durch Austritte aus
Kanalisationen hervorgerufen werden, da diese fiir chlorierte
Kohlenwasserstoffe nicht dicht sind. Punktuelle Belastungen
des Grundwassers sind meist auf fahrl&ssiges Fehlverhalten
bei Herstellung, Transport, Lagerung, Anwendung und Entsor-
gung von CKWs zuriickzufiihren. Grundwasserverunreinigungen
durch Chlorkohlenwasserstoffe koénnen oft noch lange nach
Schadensfdllen nachgewiesen werden.

Triazine

In der Abbildung 13 sind Atrazin- und Desethylatrazinkonzen-

trationen der untersuchten Grundwasserproben dargestellt.
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Bei Betrachtﬁné der Abbildung 13 fallen sofbrty die hohen
Atrazin- (bis 16,8 pg/l) und Desethylatrazinkonzentrationen
der Probe aus dem Brunnen 9 auf, die auBerdem noch Simazin
enthilt. Dieses\Ergebnis wurde zunachst7mittels'ELISA—Test
gescreent und anschlieBend mit GC-NPD und GC-MS quantitativ
bestimmt. In allen anderen Proben 1liegen die Atrazingehalte
unter 0,6 pg/l (Grenzwert: 2 ug/l).

Atrazin wird als selektives Herbizid vorwiegend in Mais- und
Spargelkulturen, in Obstplantagen und im Weinbau angewéndet.
Die Dosierung betrdgt bei Anwendung in der Landwirtschaft
1 kg Wirkstoff/ha und Jahr (meist Vorauflaufspritzungen ein-
mal im Jahr). Die Mobilitdt von Atrazin wird vor allem von
der M&chtigkeit und der Beschaffenheit der oberen Boden-
schichten, besonders von deren Ton- und Humusgehalt bestimmt.
Atrazin wird an Ton und organisches Material stark adsor-
a biert, was zwar die Auswaschung in das Grundwasser vermin-
dert, aber die phytotoxische Wirkung l&nger in den durchwur-
zelten Bodenbereichen erhdlt. Die Halbwertszeit im Boden be-
trégt maximal ein Jahr, im Grundwasser ca. 7,5 Jahre. Beim
Atrazinabbau entstehen‘Metaboliten, iiber déren weiteren Zer-
fall bzw. deren ko- sowie humantoxische Wirkungen nur be-
schrinkte Kenntnisse vorliegen (Bodenschﬁtzkonzept/UMWELT-
BUNDESAMT, 1988).

Generell kann gesagt werden, daB insbesondere Atrazin sowie

. teilweise .auch Simazin bereits h&ufig in Grund-, Quell- und

Brunnenwdssern gefunden werden. Die Gehalte des Metaboliten

"Desethylatrazin lagen bei deutschen UnterSuchungen zum Teil
noch hdher als die entsprechenden Werte von Atrazin.

Sehr hohé Konzentrationen wie in der Probe des Brunnen 9 sind
~ wahrscheinlich auf unsachgemifie Handhabung von Spritzmitteln
zufﬁckzufﬁhren.
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6. ANHANG

Methodenverzeichnis

1) Benzol, Toluol, Xylole

Analysenparameter
Gerdt:
GC: _ Perkin Elmer 8500 mit HS-6
Trennsdulen: DBWAX 30 m, 0,53 mm ID, 1,0 um
RTX-5 30 m, 0,53 mm ID, 1,5 um
Trdgergas: Stickstoff, 22 ml/min
Temperaturprogramm: 40 - 10 min isotherm
40/5/70
70/25/200
Injektortemperatur: 200 °c
Detektortemperatur: 220 °c
Ofentemperatur: Headspace 80 %¢
Dosierzeit: 0,5 min
‘Detektor: - FID
Brenngase: ‘ Wasserstoff, 35 ml/min
synthetische Luft, 280 ml/min
Arbeitsvorschrift

Die Proben werden direkt in headspace-Fldschchen abgefiillt
und nach der Gleichgewichtseinstellung analysiert.
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2) CKWw-Bestimmung
Analyse nach DIN 38407/Teil 5

Getétéeinstellung

GC: ' ' - Carlo Erba GC 5300
Sdulen: DBl, 60 m, 1 ym
o DB5, 60 m, 1 um .
Programm: . 35/3/40 - 10 min isotherm
40/4/90 |
90/8/260
Tragergas: _ He, 1,} bar
: ‘ Split 6 ml/min
Injektor: | ‘ 150 °%¢
Detektor: 240 °c |
~ Headspace: 1,4 bar carrier
| | ' 1,2 bar aux |
Thermostatisieren: 1 Stunde bei 60 -°c
Bestimmuhgsgrenzen in ppb
1,1-Dichlorethylen 2,0
Chloroform - | 0,3 ) | '
1,1,1-Trichlorethan 0,07 -
' 1,2-Dichlorethan 10,0
Tetrachlorkohlenstoff 0,03
~1,2-Dichlorpropan 13,0
Triéhlorethylen _ | o _:0,1
Bromdichlormethan = 0,1
1,1,2-Trichlorethan 2,0
Dibromchlormethan ' 0,16
Perchlorethylen 0,03
1,4-Dichlorbutan 110
1,2,3—Trichlorpropah 9
1,4-Dichlorbenzol 7
1,2-Dichlorbenzol . 4
7

1,2,3-4-Tetrachlorbutan




3)
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ELISA

Gerdt: Behring Processor 2

Arbeitsvorschrift

a)

b)

c)

d)
e)

f)

g)

In die Kavitdten der Titerplatte werden jeweils 80 pl der
Eichlésungen und 80 pl der Grundwasserproben (ohne weitere
Aufbereitung) pipettiert.

Danach wird in jede mit Eichlésung bzw. mit Probe be-
schickte Kavitdt in gleicher Reihenfolge 80 pyl Atrazin-
Enzym-Konjugat-Ldsung dazugegeben. Die Mikrotiterplatte
wird zur Vermeidung von Verdunstungen mit Parafilm abge-
deckt.

Nach einer Inkubationszeit von 60 Minuten wird die Para-
filmabdeckung entfernt, die Reaktionsfliissigkeit ausge-
schiittet und die Kavitdten mit kiihlem, destilliertem Was-
ser fiinfmal ausgewaschen.

In der gleichen Reihenfolge wie unter a) erfolgt eine Zu-
gabe von 80 pl Substrat und anschliefend von 40 pl Chromo-
gen. Die Platte wird wiederum mit Parafilm abgedeckt.

In dreifig Minuten Inkubationszeit bei Raumtemperatur und
Durchmischung entwickelt sich je nach Triazinkonzentration
eine Blaufdrbung.

Nach Ablauf der Inkubationszeit wird die enzymatische
Reaktion durch Zugabe von 40 yl Stop Solution (H,S0,) in
der {iblichen Reihenfolge beendet. Die Farbe schldgt in

gelb um.

Die Platte wird im Mikrotiterplattenphotometer bei 450 nm
gemessen. Die Nulleinstellung des Ger&dtes erfolgt gegen
"~ destilliertes Wasser. Zur Auswertung wird der prozentuelle
Anteil des spektralen AbsorptionsmaBes im Verhdltnis zum
Blindwert herangezogen.
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4) Atrazinanalyse

Anreicherung

Festphasenextraktion mit C-18-S8ulchen; Elutionsmittel Metha-
nol ' ‘

Analytik

Gaschromatogréphie mit NP-Detektor auf zwei S&dulen

Gerdteeinstellung

Sdule 1: S DB 1301, 30 m, 0,25 pm
Temperaturprogramms: 90/8/180
4 min isotherm
180/10/250
N : 10 min isotherm
Sdule 2: o DX 4, 30 m, 0,25 gm
Temperaturprogramm: : 90/15/230
- ’ 10 min isotherm
Tragergas:' | ' Helium, 3 ml/min
Injektor: 240 %%
Detektor: - wnpp, 290 °c
Bestimmungsgrenze: , 10 ppt Atrazin-

15 ppt Desethylatrazin




5) GC/MS-Screening

Probenvorbereitung

900 ml Probe wurde
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zuerst mit 3 ml, dann mit 1 ml Hexan ex-

trahiert, die beiden Extrakte vereinigt, getrocknet und im

Stickstoffstrom auf 50 pl eingeengt. Von dieser L&sung wurden

je 1 pl injiziert.

Analysenparameter

GC/FID:

GC:

Sdule::
Temperaturprogramm:
Injektor:

Detektor:
Trdagergas:

GC/ECD:

GC:

Sdule:
Temperaturprogramm:
Injektor:

Detektor:
Trdgergas:

Carlo Erba Mega 5300

DB-5, 30 m, 0,32 mm, 0,25 um
80/8/250/12/300(10)
split/splitless, 260 %, 1 min
splitless

FID, 280 °c

He, 4 ml/min

Carlo Erba Mega 5300

DB-5, 30 m, 0,32 mm, 0,25 um
80/8/250/12/300(10)
split/splitless, 260 °c, 1 min
splitless

EcD, 280 °c

He, 4 ml/min




GC/MS:

cC:

Sdule: v
Temperaturprogramm:
Injektor:

Intefface:

Trdgergas:
Massenspektrometer:
Elektronenenergie:
Beschleunigungsspannung:
Massenbereich:
Scangeschwindigkeit:
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Carlo Erba Mega 5260

SE-52, 0,25 mm, 0,25 um
60(1)/7/270(29) |
split/splitless, 265 °C, 1 min
splitless _

275 °C, direkte Kopplung

"He, 7,5 ml/min

Finnigan MAT 90
70 eV

5 kv A _

35 - 500 amu
0,5 s/Decade




6) GC/IRD/MSD-Screening

Der Gesamtextrakt (siehe Punkt 3.3.1. und 4.2.)
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wurde auf

250 ul eingéengt; 2 ul der Probe wurden injiziert.

Gerdteparameter

GC-FID-Screening:
GC:

Sdule:
Temperaturprogramm:
Injektor:

Detektor:
Trdgergas:
GC-IRD-MSD-Screening:
GC:

Sdule:
Temperaturprogramm:
Trdgergas:

IRD:

Detektor:
Transferleitung:

Resolution:
Wellenzahl:

Perkin Elmer 8300 ;
RT-5, 30 m, 0,53 mm ID, 1,5 um
60 - 5 min isotherm

60/4/260

260 - 5 min isotherm
split/splitless, 270 °c
splitless

FID 380 °c

Stickstoff, 12 ml/min

HP 5890

DB-5, 30 m, 0,25 mm ID, 0,25 im
120 - 5 min isotherm

120/5/250

250 - 8 min isotherm

Helium, 2 ml/min

HP 5965 B
MCT
260 °c
8 cm"1

4000 - 600 cm~ !l




MSD: ’ ~ HP 5971 A

Transferleitung: - 260 %
Elektronenenergie: ' 70 ev
Ionenquelle: 280 °c
Massenbereich: ' 70 - 450 amu

Scangeschwindigkeit: 1,3 s/Decade
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